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RESUMO

SOUSA, JACKELLYNE BRUNA. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, fevereiro de 2016. Desempenho de culturas cultivadas em sucessdo a soja
tratada com diferentes herbicidas residuais. Orientador: Dr. Marconi Batista
Teixeira. Coorientador: Dr. Adriano Jakelaitis.

RESUMO - Herbicidas com atividade residual aplicados na cultura da soja podem
afetar o desenvolvimento de culturas de safrinha cultivadas em sucessdo. Assim,
objetivou-se nesta pesquisa avaliar o0 desempenho agrondémico das culturas de feijdo-
azuki, crambe, milheto e forragem de capim-xaraés cultivadas em sucessao a cultura da
soja tratada com herbicidas residuais, bem como avaliar a contribuicdo no manejo de
plantas daninhas. Quatro ensaios foram realizados condi¢des de campo com a cultura da
soja na safra, sendo em seguida sucedida pelos cultivos do feijdo-azuki, crambe, milheto
e pastagem de capim-xaraés como safrinha. Foi adotado o delineamento experimental
em blocos ao acaso, com quatro repetices e nove tratamentos representados pela
aplicacdo dos herbicidas residuais: imazethapyr (1,0 e 1,5 L de i.a. ha), chlorimuron
(60 e 90 g de i.a ha'), fomesafen (1,0 e 1,5 L de i.a ha*) e chloransulan methyl (74,6 e
71,4 g de i.a hal) e a testemunha sem herbicida, mantida sob capina manual. Os
herbicidas foram eficientes no controle de plantas daninhas na cultura da soja, ndo
afetando a produtividade da cultura. Os herbicidas ndo promoveram fitotoxicidade as
culturas de crambe, feijdo-azuki, milheto e pastagem de capim-xaraés quando foram
comparadas com a testemunha sem herbicida. O feijdo-azuki tratado com chloransulan
methyl, independente da dose, apresentou maior rendimento de gréos. A auséncia de
fitotoxicidade nas culturas pode estar associada a precipitagdo pluviométrica incidente

sobre a soja que contribuiu na dissipacdo dos herbicidas.

Palavras-chave: carryover, safrinha, plantas daninhas, herbicidas comerci~
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ABSTRACT

SOUSA, JACKELLYNE BRUNA. Instituto Federal Goiano Goias Federal Institute —
Campus Rio Verde — GO, February de 2016. Performance of crops grown in
succession to soybeans treated with different residual herbicides. Advisor: Dr.
Marconi Batista Teixeira. Co-advisor: Dr. Adriano Jakelaitis.

ABSTRACT - Herbicides with residual activity applied in soybeans may affect the
development of off-season crops grown in succession. Thus, the objective of this
research was to evaluate the agronomic performance of adzuki bean, crambe and millet
crops and xaraés forage grass grown in succession to soybean crop treated with residual
herbicides, as well as assessing the contribution in weed management. Four trials were
carried out in field conditions with soybean crop in the crop, and then succeeded by
adzuki bean, crambe, millet and xaraés forage grass crop as off-season. The
experimental design was randomized block design with four replications and nine
treatments represented by the application of residual herbicides: imazethapyr (1.0 and
1.5 L i.a ha), chlorimuron (60 and 90 g i.a ha ) fomesafen (1.0 and 1.5 L i.a ha*) and
chloransulan methyl (74.6 and 71.4 g i.a ha) and control treatments, kept in manual
weeding. The herbicides were efficient in weed control in soybeans, not affecting crop
yield. The herbicides did not promote phytotoxicity to crop crambe, beans, millet and
xaraés grass pasture when they were compared with the other treatments. The beans
treated with methyl chloransulan, independent of dose, showed a higher yield. The
absence of phytotoxicity to crops can be associated with rainfall incident on soybean
that contributed to dissipation of herbicides.

Key words: carryover, off-season, weeds, commercial herbicides.



INTRODUCAO GERAL

1. Soja Transgénica Vs Soja Convencional

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) alcangou a marca de 96,2 milhGes
de toneladas na safra brasileira de 2014-2015, num total de 32 milhdes de hectares de
area plantada, de acordo com os nimeros registrados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Pesca (Mapa) (CONAB, 2015).

Na agricultura moderna, a soja tem se constituido como uma espécie
estratégica para a viabilizagdo do aumento da produtividade e da producéo agricola no
Centro-Oeste brasileiro. Segundo o0 MINISTERIO DA AGRICULTURA, o crescimento
do cultivo da soja no Brasil tem sido impressionante ao longo das quatro Gltimas
décadas, ndo tanto pela expansdo da area de producdo, mas pelo aumento da
produtividade no campo, resultante do uso intensivo de tecnologias mais eficientes.

Menegatti (2007) cita a biotecnologia como a principal responsavel pela
disponibilizacdo de novas variedades de plantas que possuem a capacidade de
sintetizarem compostos que até entdo ndo se encontravam presentes em seus codigos
geneticos, compostos estes que promovem vantagem a planta frente ao meio ambiente
em que ela se desenvolve. Os organismos geneticamente modificados (OGM) sdo
produzidos pela transferéncia de genes de um ser vivo para outro, e isso € feito para que
0 novo organismo desenvolvido seja mais resistente e diferenciado em relagcéo a
determinadas caracteristicas do organismo original, sendo de interesse no estudo € a
soja transgénica resistente a herbicida.

O cultivo da soja quanto a tecnologia pode ser feita de forma convencional ou
transgénica. O grdo convencional ndo possui alteracdes genéticas, ao contrario do

organismo geneticamente modificado que ndo é, de forma alguma, mais produtiva que a



soja convencional, pois ndo possui nenhuma outra qualidade que possa diferencia-la,
com excecao da resisténcia ao herbicida. Bertolaccini (2015) em seu estudo destaca que
a logica desta tecnologia ¢ a mesma usada na producao de soja convencional, ja que ela
estd baseada na aplicacdo de herbicida e numa crescente dependéncia das empresas
fornecedoras que, com isso, faturam duplamente: uma com a venda da semente e outra
com a venda do herbicida.

Regido leste do Mato Grosso aumentou em 13% a area de soja convencional na
safra 2014-2015, isso é decorrente de algumas vantagens do grdo: melhor remuneracéao
e possibilidade de rotacionar herbicidas, o custo desse tipo de producdo é quase o
mesmo da soja transgénica, facilidade na comercializacdo optando pelo ndo pagamento
de royalties a empresa que detém a patente das sementes (sdo obrigatorios no caso de
sementes transgénicas), além da renda ser maior no bolso do produtor por ficar
independente de tecnologias de empresas que monopolizam o mercado de sementes
(BERTOLACCINI, 2015).

Por se tratar de uma inovacdo no modo de producdo, o produto transgénico na
safra de 2015-2016 ultrapassara 91% de todos os grdos semeados no Brasil. Dado que
Fuscaldi (2011) considera ndo possuir diferencas visiveis em relacdo ao que é produzido
de forma convencional, sendo impossivel identificar se determinado produto é ou nédo
transgénico com base em suas caracteristicas morfoldgicas, sensoriais ou
organolépticas, ndo estar conseguindo mais controlar 0s in¢os na soja transgénica, além
de ser um grdo com percentuais competitivos que desfavorecem a soja convencional por

ser utilizado por uma minoria dos agricultores no pais.

2. Controle de plantas daninhas e residual de herbicidas

O répido aumento populacional somado a abertura de novos mercados
consumidores direcionaram o agronegocio brasileiro a patamares de producdo mais
elevados e a maior tecnificacdo da producdo agricola. Com isso, houve abertura de
novas fronteiras agricolas, intensificacdo do uso do solo, aumento no uso de fertilizantes
e agroquimicos com cultivares melhoradas, além de outras tecnologias, visando a maior
producéo de alimentos (MANCUSO et al., 2011).

Buscando resultados satisfatorios em curto espaco de tempo, tornam-se

necessarias solucbes inovadoras que possibilitam o aumento da produtividade com



pouco impacto ao agroecossistema. A utilizagdo de herbicidas é atualmente o método
mais eficaz para 0 manejo e controle de plantas daninhas nos mais diversos sistemas
produtivos integrados.

Os herbicidas devem ser usados de forma técnica e criteriosa, sempre buscando
maximizar as suas vantagens e minimizar os seus riscos toxicoldgicos e ambientais.
Porém, sua utilizacdo ndo € isenta de riscos, como os residuos dos herbicidas nos
agroecossistemas e a toxicidade para plantas suscetiveis utilizadas como culturas
sucedaneas a cultura tratada.

Apesar de considerados uma ferramenta indispensavel no controle de plantas
daninhas, diversos herbicidas possuem longa atividade residual no solo, sendo seu
entendimento de grande complexidade no sistema solo-planta. Esses compostos,
dependendo de sua estrutura quimica e das condi¢des edafoclimaticas, podem néo ser
completamente dissipados durante o ciclo da cultura, deixando residuos com atividade
bioldgica que podem afetar culturas subsequentes, além de comprometerem o ambiente
(INOUE et al., 2008). A persisténcia do produto pode sofrer variagdo em funcdo de
propriedades do solo, como o pH, umidade, teor de matéria organica e textura
(BAUGHMAN & SHAW, 1996).

Lamego (2015) descreve as plantas daninhas como espécies que se
caracterizam por interferirem no crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas.
A competigéo interespecifica entre as culturas e as plantas daninhas limitam os recursos
vitais do meio, como: nutrientes, luz, a4gua e espaco, sendo que quando mais
semelhantes forem as caracteristicas morfofisioldgicas entre as plantas cultivadas e as
daninhas, maior serd a perda de produtividade da cultura.

Em espécies cultivadas de maneira intensiva no periodo de safra, como a
cultura da soja, a utilizacdo de herbicidas para controle de plantas daninhas ¢ uma
técnica indispensavel. Porém, Artuzi (2006) considera complexo o controle de plantas
daninhas por meio de herbicidas pelo fato de terem aumentado substancialmente,
principalmente pela diversidade de espécies, ao surgimento de bidtipos resistentes e as
novas moléculas introduzidas no mercado nos ultimos anos.

O Brasil apresenta grande vantagem competitiva na agricultura em comparacgéo
a outros paises, sendo possivel colher, em uma mesma area, mais de uma safra de graos
por ano. Culturas como milho, sorgo, feijdo, milheto, crambe e pastagem possuem
maior expressao de cultivo na segunda safra, também conhecida como “safrinha”,

principalmente em sucessdo a cultura da soja. Dan (2012) e colaboradores sugerem



essas culturas baseando na rusticidade e adaptabilidade ao inverno da Regido Centro-
Oeste, e, apesar dessas sucessdes de culturas serem uma realidade no Brasil, pouco tem
sido feito a fim de avaliar os efeitos da atividade residual de herbicidas utilizados na

cultura da soja sobre culturas cultivadas em sucesséo.

3. Atividade residual em culturas sucessoras a soja

Silva (2014) e colaboradores definem a persisténcia de um herbicida no solo
como o intervalo de tempo em que o produto fica ativo ou simplesmente permanece. Ela
¢ bastante variavel, pois muitos herbicidas se degradam em apenas alguns dias,
enguanto outros podem persistir por varios meses ou anos. O herbicida ideal deve
permanecer no ambiente o tempo suficiente para controlar as plantas daninhas e depois
se dissipar completamente, evitando possiveis contamina¢Ges do ambiente e injdrias as
culturas subsequentes.

O tempo de permanéncia de um herbicida no ambiente, relaciona-se a
capacidade de sorcdo do solo, ao balanco hidrico, ao transporte de solutos e a sua taxa
de degradacdo. Além disso, a persisténcia é também dependente de outros fatores: solo
(teor de carbono orgénico, pH e textura), populacdo de microrganismos, ambiente
(temperatura e precipitacdo) e praticas culturais (sistemas de plantio e doses aplicadas).

Estudos realizados por Silva et al. (2013) esclarecem que apesar dos herbicidas
facilitarem o manejo das plantas daninhas em culturas anuais e perenes, 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.

Entre os herbicidas utilizados na cultura da soja que podem permanecer no
solo, afetando culturas subsequentes, destacam-se: imazethapyr, chlorimuron,
fomesafen e chloransulan methyl (Silva et al., 2013). A atividade residual de herbicidas
utilizados na cultura da soja sobre culturas em sucessdo e até mesmo em rotacdo tem
sido relatados nas culturas de feijdo e milheto (DAN et al., 2011).

Devido a grande adaptagdo e difusdo no bioma dos cerrados, o milheto vem
ganhando destaque nos ultimos anos, especialmente ap6s o langcamento de hibridos de

alto potencial produtivo; além de ser importante fonte para a producdo de palha para o



sistema de plantio direto, pode ser utilizada como forragem para 0 pastejo no inverno
(DAN et al., 2009).

Macedo (2015) estudou a atividade residual de imazaquin, diclosulam,
sulfentrazone e flumioxazin aplicados em pré-emergéncia na cultura da soja, e
chlorimuron-ethyl, imazethapyr e fomesafen aplicados em pds-emergéncia da soja,
sobre 0 sorgo semeado em sucessao e observaram que 0 sorgo apresentou sensibilidade
aos herbicidas sulfentrazone, diclosulam e imazethapyr, sendo que apenas no tratamento
com imazethapyr na dose de 100 g ha? esta sensibilidade foi traduzida em reducio na
produtividade.

Bressanim et al. (2014) destacam as plantas daninhas por serem vegetais que
crescem onde ndo sdo desejadas e se caracterizam pela grande agressividade
competitiva. Para o controle dessas plantas indesejaveis, o0 método quimico com
herbicidas na poés-semeadura da soja, tem frequentemente utilizado herbicidas
convencionais. Pode-se utilizar um herbicida com base de chlorimuron-ethyl, pois além
do efeito sobre as plantas daninhas emergidas, também apresenta acdo sobre aquelas
que vdo emergir (efeito residual) (BRESSANIM, 2014).

Pesquisa realizada por Silva (2014) e colaboradores descreve o fomesafen
como um &cido fraco com valor de pKa de 2,7 (sal de s6dio), com solubilidade em agua
de 50mg L (a 20°C) e valor de log kow variando de acordo com o pH de 2,9 (pH 1) até
-1,2 (pH 7). E um herbicida de pds-emergéncia utilizado em duas culturas de suma
importancia na agricultura do Brasil, (feijdo e soja), entretanto, sdo poucos o0s estudos
gue descrevem seu comportamento em solos brasileiros.

Comparado com outros herbicidas, é o0 que possui maior tempo de residéncia
no solo, com tempo de meia vida em torno de 100 dias, e, por causa de sua elevada
sor¢do, baixa mobilidade e moderada persisténcia em solos, o fomesafen permanece
ativo no solo mesmo apo6s o ciclo da cultura em que foi utilizado, apresentando dessa
forma efeito residual para as culturas subsequentes (OLIVEIRA, 2014).

Martins (2012) menciona o cloransulam-methyl como um herbicida pos-
emergente recomendado para o controle de plantas infestantes de folhas largas na
cultura da soja, tendo como principio ativo seletivo e sistémico pertencente ao grupo

das sulfonanilida triazolopirimidina.

4. Culturas de safrinha



Pela importancia da utilizacdo de herbicidas e a variedade de produtos
disponiveis no mercado para a realizacdo de programas de rotacdo de produtos e de
manejo de plantas daninhas, nas culturas de safra e em culturas de entressafra, é
necessaria a realizacdo de pesquisas, a fim de detectar possivel susceptibilidade da
cultura da soja, bem como efeitos residuais de herbicidas sobre culturas semeadas em
cultivos subsequentes como o feijdo, milheto e crambe (PEREIRA et al., 2000).

Os herbicidas podem persistir no solo apés o cultivo, em quantidade que pode
comprometer a utilizagdo futura da area com outras culturas suscetiveis. Os danos
causados as culturas em sucessdo sdo variaveis, dependendo das condicdes fisicas,

quimicas, do manejo do solo e tipo de cultura.

4.1Feijao azuki (Vigna angularis (Willd.))

O feijdo-azuki (género Vigna) é uma espécie que esta sendo cultivada em quase
todos os paises de clima tropical e subtropical, é de suma importancia na alimentacdo
humana, devido, fundamentalmente, ao seu baixo custo e por ser um alimento
balanceado nutricionalmente (RIOS et al., 2003).

O feijdo-azuki é uma cultura subtropical que requer temperaturas entre 15 e 30
°C durante o ciclo, e tolera maiores taxas de precipitacao que o feijdo comum (VIEIRA
et al., 2000). Na regido do sudoeste de Goias, adapta-se bem ao cultivo de primeira safra
(semeadura em outubro ou novembro), chegando a produtividades de 1.638,41 kg ha*
(GUARESCHI et al., 2009).

Diferencia-se dos outros tipos de feijdo por ser de facil digestdo e possuir bom
valor nutritivo, sendo rico em célcio, fosforo, ferro e vitaminas do complexo B. Possui
propriedades diuréticas além de fermentar menos que os outros feijdes. Pode ser
utilizado em qualquer receita, como na elaboracdo de feijoada vegetariana e em
deliciosos doces (BRASIL, 2007).

No caso do feijdo comum, antes tido como cultura de subsisténcia, hoje €
também explorado por agricultores que adotam alta tecnologia, sucedendo culturas
como a soja em periodo entressafra, e sendo os plantios realizados sob a irrigacdo nos
campos de producdo do Brasil Central, onde se tém observado altas produtividades.

Assim como em outras espécies de feijdo, as plantas daninhas podem interferir



negativamente na cultura do feijao-azuki. Ha escassez de trabalhos relacionandos a
interferéncia de plantas daninhas nesta cultura, contudo no feijoeiro comum a queda na
produtividade entre 15 a 97% é relatada (FONTES et al., 2006) e atribuida a competicédo
pelos fatores de crescimento disponiveis e da liberacdo de substancias alelopaticas.
Além disso, as plantas daninhas podem atuar como hospedeiras intermediarias de
pragas e doencas, assim como dificultar ou até mesmo inviabilizar a colheita (PITELLI,
1985).

4.2 Milheto (Penisetum glaucum)

O milheto (Penisetum glaucum) é considerado uma graminea muito utilizada
nas regides de clima tropical, utilizado em sua grande maioria como cultura sucessora
de soja e abundantemente visado na alimentagdo humana como para animal. E uma
planta de ciclo anual, de h&bito de crescimento ereto, porte alto, com desenvolvimento
uniforme e bom perfilhamento, mesmo em condicBes de baixa disponibilidade hidrica
(KISSMANN, 2007).

Devido a sua grande adaptacdo ao bioma dos Cerrados, 0 milheto vem
ganhando destaque nos Gltimos anos, principalmente com a chegada de hibridos de alto
potencial produtivo, oriundos do melhoramento genético. Isso fez com que essa planta
deixasse de ser uma simples espécie de cobertura ou de producdo de palha para o
plantio direto, passando a ser considerada uma cultura de valor econémico para
producéo de gréos e forragem, tornando-se difundida nessa regido (DAN et al., 2009).

E principalmente utilizado em cultivos extensivos, sendo o controle quimico
considerado ferramenta imprescindivel no manejo integrado de plantas daninhas.
Apesar de ser uma espécie que vem ganhado destaque na regido dos Cerrados, ndo
existem, no mercado brasileiro, herbicidas registrados para essa cultura. Embora o
milheto esteja ganhando espago na produgdo de grdos, na regido dos Cerrados, poucos
sdo os estudos referentes a seletividade de herbicidas para essa espécie. PEREIRA
FILHO et al., (2003) relataram que o milheto é mais sensivel a herbicidas que o sorgo,

principalmente em relag&o aos graminicidas.

4.3 Crambe (Crambe abyssinica Hochst)



O crambe é um grdo pertencente a familia das cruciferas, originario da Etidpia
que € um pais tipicamente de clima quente e seco (CORADI, 2012). Caracteristicas
como: tolerancia a seca, a geada depois que germinada, baixo custo de producao,
cultivo mecanizado, elevada precocidade, alta concentracdo de proteina, alto teor de
6leo (34% a 38%) e pelo grande potencial de cultivo durante a sucessdo de culturas,
chamaram muita a atencéo por parte da pesquisa e agricultoras que além ser considerada
uma das alternativas para producdo de biodiesel (6leo utilizado como lubrificante,
fabricagdo de filmes plasticos, farmacos, etc.) é também uma fonte de rotatividade de
culturas, como pasto ou gréo.

Faria (2014) e colaboradores relatam em sua pesquisa que por ser uma cultura
tolerante a seca, 0 crambe é uma oleaginosa que apresenta grande potencial de cultivo
em solos brasileiros, sobretudo, para safrinha na regido do Centro-Oeste do pais,
principalmente no sudoeste goiano, notadamente no polo agroindustrial Rio Verde-Jatai,
onde sua incorporacao ao processo produtivo ird acrescentar mais uma opc¢ao de cultivo
a limitada lista de espécies disponiveis para “safrinha”.

Segundo Sousa et al. (2014) a baixa produtividade do crambe pode estar
associada a varios fatores e, dentre estes, a auséncia do controle das plantas daninhas,
que reduz a produtividade da cultura, afeta a colheita e contribui para o aumento da
umidade das sementes. O fato de ter desenvolvimento inicial lento, durante as trés ou
quatro primeiras semanas ap0s a emergéncia das plantulas, a competi¢cdo com as plantas
invasoras € critica e a semeadura em areas relativamente livres das mesmas é
recomendado.

Estudos realizados por Concenco (2014) relatam que apesar do periodo critico
de prevencdo a interferéncia com as infestantes para a cultura do crambe ainda nao
esteja definido, a cultura deve ser mantida livre de infestantes por quatro semanas a
partir da emergéncia. Na maioria das culturas de interesse econdmico, a aplicacdo de
herbicidas € o método mais utilizado para controle de infestantes. 1sso ocorre porque
esse método é geralmente eficiente e rapido, e mais econémico, tornando possivel o
cultivo de grandes areas, com pouca dependéncia de mao-de-onca (ROCHA et al.,
2010). Todavia, a fim de utilizar o método quimico de controle de infestantes, sdo
necessarios estudos para selecionar herbicidas seletivos a cultura.

Uma opc¢édo plausivel para minimizar a reinfestacdo de plantas daninhas no
estabelecimento das culturas, tem sido adotada a associacdo de herbicidas com efeito

residual ao glyphosate no momento da dessecacdo da vegetagdo para implantacdo da



cultura, normalmente em sistema de plantio direto (TIMOSSI et al., 2013). Assim, em
regides em que ha possibilidade de cultivo de duas safras em um mesmo ano agricola, o
efeito carryover dos herbicidas pode se tornar mais evidente.

Para a cultura de crambe s&o raras as pesquisas que indicam herbicidas para o
manejo das plantas daninhas. No Brasil, ndo existe se quer herbicidas registrados para a
cultura do crambe. Entretanto, de acordo com Oliveira Neto et al. (2011), ha
possibilidade de utilizacdo de herbicidas em aplicacdo de pré-emergéncia como
trifluralin, pendimethalin e alachlor, além de herbicidas graminicidas em pos-
emergéncia. No entanto, quanto ao efeito carryover de herbicidas na cultura de crambe,

hé poucas informacdes disponiveis para as condi¢des brasileiras.

4.4 Capim xaraés (Urochloa brizantha cv Xaraés)

O clima no Cerrado brasileiro é caracterizado por ser inverno seco, possuir
altas temperaturas no decorrer do ano e estacdo seca prolongada, dificultando dessa
forma a implantacdo de plantas de cobertura e principalmente a permanéncia da palhada
na area de cultivo, sendo estes fatores, um dos maiores entraves na manutencdo do
Sistema de Plantio Direto (SPD) (COSTA, 2015). Isso torna um dos principais entraves
na implantacdo da palhada e, principalmente, a permanéncia dos residuos vegetais sobre
a superficie do solo (Pacheco et al., 2008). Assim sendo, para 0 sucesso do sistema
plantio direto (SPD), um dos requisitos indispensaveis é a boa formacéo da palhada, em
que a escolha correta da espécie a ser utilizada é extremamente importante, uma vez que
devem ser considerados os fatores climaticos caracteristicos de cada regido e tipo de
solo.

As forrageiras do género Urochloa sdo mais eficientes na supressdo de plantas
daninhas e resultaram em maior produtividade de soja quando utilizadas em sistemas de
manejo que as empregam em sucessao a cultura de verdo. Elas vém sendo utilizadas do
outono a primavera para fornecimento de forragem e palhada para o SPD (COSTA et
al., 2014). Com base nisso, a utilizacdo de culturas na entressafra objetivando a
cobertura do solo e a ciclagem de nutrientes, torna-se importante na diversificagdo da
producdo agricola com sustentabilidade, assim como a permanéncia da palhada na
superficie do solo para a manutencéo e a protecdo do sistema solo-planta, beneficiando

a manutencdo da umidade e favorecendo a biota do solo (COSTA, 2015).
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Semelhantemente ao que foi descrito para as culturas graniferas cultivadas em
sucessao a soja, também sdo poucas as pesquisas que descrevem quais produtos que
aplicados em culturas de safras acarretam maleficios a forrageiras do género Urochloa
cultivada em sucessdo, ja que é uma espécie em expansdo na pastagem de gado e muito
procurada também para producédo de forragem.

Esses fatos, em conjunto, possibilitaram um cultivo da soja na safra altamente
lucrativo, obtendo valor econémico expressivo. A sucessdo de culturas vem sendo
muito utilizada no Brasil, porém pouco tem sido feito a fim de se avaliar o efeito
residual dos herbicidas utilizados na cultura da soja sobre culturas cultivadas em
sequéncia, como o milheto, crambe, capim-xaraés e o feijdo-azuki. Sabe-se que a
atividade residual dessas moléculas apresenta grande complexidade, sendo os efeitos
negativos da atividade residual de herbicidas aplicados a cultura da soja sobre culturas

em sucessao relatadas.
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OBJETIVOS

1. Geral

- Avaliar o desempenho agronémico das culturas de crambe, feijdo-azuki,
milheto e capim-xaraés cultivadas em sucessdo na cultura de soja tratada com
herbicidas residuais e a contribuigdo destes herbicidas no controle de plantas daninhas

nas culturas de safrinha.

2. Especificos

- Mensurar a producdo da cultura da soja no periodo de safra em funcéo dos
herbicidas residuais aplicados em pos-emergéncia,;

- Avaliar os efeitos dos herbicidas sobre a comunidade de plantas daninhas
avaliadas na cultura da soja e na emergéncia das culturas subsequentes;

- Avaliar a biometria, 0 acimulo de massa seca e a producdo nas culturas de
feijdo-azuki, crambe, milheto e capim-xaraés cultivadas ap6s a soja tratada com

herbicidas residuais.
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ATIVIDADE RESIDUAL DE HERBICIDAS APLICADOS NA SOJA SOBRE AS
CULTURAS DE FEIJAO-AZUKI, CRAMBE, MILHETO E PASTAGEM

RESUMO - Herbicidas com efeito residual aplicados na cultura da soja podem afetar o
desenvolvimento de culturas de safrinha cultivadas em sucessdo. Assim, objetivou-se
nesta pesquisa avaliar o desempenho agronémico das culturas de feijdo-azuki, crambe,
milheto e pastagem de capim-xaraés cultivadas em sucessdo a cultura da soja tratada
com herbicidas residuais, bem como avaliar a contribuicdo no manejo de plantas
daninhas. Quatro ensaios foram realizados condi¢des de campo com a cultura da soja na
safra, sendo em seguida sucedida pelos cultivos do feijdo-azuki, crambe, milheto e
pastagem de capim-xaraés como safrinha. Foi adotado o delineamento experimental em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes e nove tratamentos representados pela aplicacédo
dos herbicidas: imazethapyr (1,0 e 1,5 L i.a. hal), chlorimuron (60 e 90 g i.a. hal),
fomesafen (1,0 e 1,5 L i.a. hal) e chloransulan methyl (74,6 e 71,4 g i.a. hal) e a
testemunha sem herbicida, mantida sob capina manual. Os herbicidas foram eficientes
no controle de plantas daninhas na cultura da soja, ndo afetando a produtividade da
cultura. Contudo, ndo houve contribuicdo da atividade residual dos herbicidas na
reducdo da infestacdo nas culturas de safrinha. Os herbicidas ndo promoveram
fitotoxicidade as culturas de crambe, feijdo-azuki, milheto e pastagem de capim-xaraés
quando foram comparadas com a testemunha sem herbicida. O feijdo-azuki tratado com
chloransulan methyl, independente da dose, apresentou maior rendimento de grdos. A
auséncia de fitotoxicidade nas culturas pode estar associada a precipitagdo
pluviométrica incidente sobre a soja que contribuiu na dissipacdo dos herbicidas.

Palavras-chave: Vigna angularis. Crambe abyssinica Hochst. ex Fries. Cultr~

sucessora. Herbicidas residuais.
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ACTIVITY OF RESIDUAL HERBICIDES APPLIED IN SOY BEANS ON AZUKI,
CRAMBE, MILLET CROPS AND PASTURES

ABSTRACT - Herbicides with residual activity applied in soybeans may affect the
development of off-season crops grown in succession. Thus, the objective of this
research was to evaluate the agronomic performance of adzuki bean crops, crambe,
millet and xaraés grass pasture grown in succession to soybean crop treated with
residual herbicides, as well as assessing the contribution in weed management. Four
trials were carried out field conditions with soybean crop in the crop, and then
succeeded by adzuki bean crops, crambe, millet and xaraés forage grass crop as off-
season. The experimental design was randomized block design with four replications
and nine treatments represented by the application of residual herbicides: imazethapyr
(1.0 and 1.5 L i.a. hal), chlorimuron (60 and 90 g i.a. ha™*) fomesafen (1.0 and 1.5 L i.a.
ha?) and chloransulan methyl (74.6 and 71.4 g i.a. ha) and control treatment, kept in
manual weeding. The herbicides were efficient in weed control in soybeans, not
affecting crop yield. The herbicides did not promote phytotoxicity to crop crambe,
beans, millet and xaraés grass pasture when they were compared with the other
treatments. The beans treated with methyl chloransulan, independent of dose, showed a
higher yield. The absence of phytotoxicity to crops can be associated with rainfall

incident on soybean that contributed to dissipation of herbicides.

Key words: Vigna angularis. Crambe abyssinica Hochst. ex Fries. Successor culture.

Residual herbicides.
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1.1 INTRODUCAO

Na regido oeste do Brasil, € comum ter duas safras agricolas no mesmo ano por
causa da adequada condicdo ambiental (FIETZ e RANGEL, 2008). A soja é plantada
normalmente como cultura principal, pela sua maior rentabilidade em comparagdo com
o milho. A maior parte da soja é colhida no final de fevereiro ou inicio de marco e a
segunda safra, é imediatamente plantada. Porém, nos Gltimos anos tém surgido algumas
outras culturas que tém mostrado potencial para cultivar em sucessao a soja.

O crambe (Crambe abyssinica Hochst. ex Fries) é uma espécie nativa do
Mediterraneo, que vem sendo cultivada em algumas regides tropicais e subtropicais
pelo interesse industrial no 6leo extraido de suas sementes, recentemente utilizado para
producéo de biodiesel (FUNDACAO MS, 2009; CARNEIRO et al., 2009). No entanto,
com o0 advento da producdo de biodiesel essa oleaginosa se tornou opgao bastante
interessante por apresentar vantagens como precocidade, tolerancia a seca e a geadas,
baixo custo de producdo, produtividade entre 1000 e 1500 kg ha? (BAEZ, 2007;
JASPER et al., 2010).

Dentre as culturas cultivadas no Cerrado brasileiro em sucesséo, destaca-se 0
milheto, e o seu cultivo tem se expandido, por sua rusticidade, crescimento acelerado, a
adaptacdo aos solos de baixa fertilidade e a propria capacidade de producdo de biomassa
vegetal (SILVA et al., 2012). Outra possibilidade, além do milheto, sdo as forrageiras
como o capim-xaraés [Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha cv. Xaraés)]. O
potencial de producdo de forragem na entressafra em sucessdo a soja, varia entre 0s
gendtipos de Urochloa brizantha, mas o capim-xaraés possui vantagens em relacdo aos
outros cultivares de Urochloa por causa da maior velocidade de rebrota e maior
producédo de forragem, assegurando alta capacidade de suporte e maior produtividade
por area (FLORES ET AL., 2008; MACHADO E VALLE, 2011).

O feijdo-azuki (Vigna angularis), uma espécie originaria da China, onde é
cultivada ha séculos e vem ganhando espaco no Brasil, sendo cultivado, sobretudo,
pelos colonos japoneses (VIEIRA et al., 2000). Trata-se de um alimento rico em
proteina, com plena aceitagdo nos mais diversos habitos alimentares e seu cultivo se
encontra disseminado em todo o pais (RESENDE, 2010).

Entre os problemas que afetam a produtividade das culturas, destaca-se a
interferéncia das plantas daninhas (PROCOPIO et al., 2009). O uso de herbicidas é o
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método de controle mais utilizado na agricultura mais tecnificada, principalmente
porque proporcionam maior eficiéncia e, em muitos casos, reducdo de custos de
controle de plantas daninhas (WALPERES et al., 2015).

Apesar da crescente adogdo do controle quimico de plantas daninhas nas
lavouras, a disponibilidade atual de herbicidas registrados no Brasil para aplicacdo apos
a emergéncia destas culturas é pequena. Alem disso, sdo escassas as informacdes sobre
a seletividade de herbicidas pré-emergentes ou residuais para os principais cultivares de
feijao comum (PROCOPIO et al., 2009), e sendo praticamente inexistente nas regides
tropicais para o feijdo-azuki. Similarmente, para as culturas do crambe e do milheto,
ndo existem no Brasil, herbicidas registrados, e as estratégias de controle de plantas
daninhas precisam ser identificadas para tornar essa cultura viavel (DAN et al., 2011;
OLIVEIRA NETO et al., 2011).

Dentre as estratégias para otimizar a eficacia do controle de plantas daninhas,
incluem-se a utilizacdo de herbicidas que possuem atividade residual no solo. Por
exemplo, o uso de herbicidas residuais no feijoeiro por exemplo pode ser muito
oportuno, reduzindo em até 90% a infestacao dessas espécies (SOLTANI et al., 2010).

A prética de sucessdo de culturas, associada ao uso de herbicidas, é utilizada
como meio de prevenir infestagdes de algumas espécies de plantas daninhas e assume
importante papel no controle daquelas plantas daninhas adaptadas em determinado
sistema de cultivo (COBUCCI et al., 2006). Portanto, a escolha das espécies a serem
utilizadas no sistema de sucessdo deve levar em consideracdo caracteristicas
complementares no processo de adaptacdo ao sistema proposto, de modo que uma
cultura ou herbicida utilizado na cultura antecessora, ndo interfiram no desenvolvimento
da cultura sucessora.

Neste contexto, partindo da hipétese de que herbicidas com efeito residual,
aplicados na pds-emergéncia do cultivo da soja no verdo, ndo afetam o desenvolvimento
e produtividade das culturas de safrinha. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o
desempenho agronémico das culturas de feijdo-azuki, crambe, milheto e capim-xaraés

cultivadas em sucessao a cultura de soja tratada com herbicidas residuais.

1.2 MATERIAL E METODOS
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O estudo foi conduzido na area experimental do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde, GO, localizada na latitude 17°48'67"S e longitude 50°54'18”W,
com altitude média de 758 metros e relevo suave ondulado (6% de declividade). O
clima da regido foi classificado conforme Koppen-Geiger, como Aw (tropical), com
precipitagdo no verdo (outubro a abril) e um periodo seco bem definido nos meses de
inverno (maio a setembro). A temperatura média anual varia de 20 a 35°C e as
precipitacdes pluviais oscilam de 1200 a 1500 mm anuais. Os dados climatolégicos

ocorridos durante a condugdo do experimento se encontram na Figura 1.
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Figura 1 - Precipitacdo pluvial e temperatura média no periodo de novembro de 2014 a
julho de 2015, em Rio Verde, GO.

Quatro ensaios foram realizados simultaneamente em condi¢fes de campo
sobre Latossolo Vermelho distroférrico, cujas caracteristicas fisico-quimicas, na
profundidade de 0 a 20 cm, foram: pH (CaCly) de 5,2; P de 11 mg dm; K de 246 mg
dm3; Ca de 5,77cmolc dm; Mg de 1,63 cmol. dm™; Al de 0,03 cmol. dm™3; V% de 64,6
e granulometria de 460, 100 e 440 g kg™ de argila, silte e areia, respectivamente. Foi
utilizada a variedade da soja Nidera Intacta RR2 PRO™ (NS 7337 IPRO) para plantio
em periodo de safra, sendo que 0s ensaios tiveram como culturas sucessoras o feijao-
azuki, o crambe (FMS Brilhante), o milheto (ADR 300) e o capim-xaraés (Urochloa
brizantha cv Xaraés).

O delineamento experimental foi em blocos completos ao acaso, com quatro
repeticdes, sendo testados os herbicidas: imazethapyr na dose de 1,0 L ha?l de
Zethapyr® (T1), imazethapyr na dose de 1,5 L ha! de Zethapyr® (T2), chlorimuron na
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dose de 60 g ha® de Classic® (T3), chlorimuron na dose de 90 g ha* de Classic® (T4),
fomesafen na dose de 1,0 L ha de Flex® (T5), fomesafen na dose de 1,0 L ha* de
Flex® (T6), chloransulan methyl na dose de 47,6 de g ha' de Pacto® (T7) e
chloransulan methyl na dose de 71,4 de g ha de Pacto® (T8) representando as doses
comerciais e 50% acrescidos da dose comercial. Tratamento T9 foi testemunha sem
herbicida mantida sob capina, totalizando, dessa forma, 36 parcelas cada ensaio.

O controle de plantas daninhas na testemunha capinada foi realizado através de
capinas manuais (duas) até o fechamento do dossel da cultura, fase em que a soja
passou a suprimir o desenvolvimento de plantas daninhas através do controle cultural.
As aplicacdes dos produtos foram realizadas com pulverizador costal com pressao
constante mantida por CO. comprimido, munido de barra com quatro pontas de
pulverizagdo e bico da série TT 110.02. Aplicou-se 145 L ha® de calda a pressdo
constante de 2,5 bar. As condigdes climaticas no inicio da aplicacdo foram: temperatura
do ar de 23°C, a velocidade do vento de 0,93 m s e umidade relativa de 78%. A
aplicacdo dos herbicidas foi em pds-emergéncia, no periodo de 25 dias apds a
emergéncia (DAE) da soja.

As parcelas experimentais foram constituidas por oito fileiras de soja,
espacados em 0,45 metros entre si, com cinco metros linear de comprimento,
totalizando a area de dezoito metros quadrados. Como area Util para amostragens e
avaliacdes, foram consideradas as quatro linhas centrais, descartando as bordaduras e
também 0,50 metros de cada extremidade.

O preparo do solo foi efetuado por meio de aracdo e gradagens, com uma
gradagem trés dias antes da semeadura da soja. As sementes de soja foram tratadas com
Standak Top® (100L/100 kg de sementes) e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum
(300 mlI/100 kg de sementes), e sua semeadura foi realizada em 07/11/2014 com 0 uso
de semeadora multipla, de cinco linhas e a densidade de 18 sementes por metro linear,
numa profundidade de 3 cm. A adubacdo de base realizada no sulco de semeadura foi
de 350 kg ha' da formulagdo 8-28-18 (N, P-Os, Kz0). Ap6s 25 dias da semeadura
(DAS), foi realizada a adubagio de cobertura com 60 kg ha* de N na forma de ureia.
Como tratamento fitossanitario, foi realizada aos 28 DAS a aplicacdo do fungicida
piraclostrobina, na dose de 0,075 kg ha™.

A colheita manual da soja foi realizada em 13/03/2015, nessa ocasido foi
avaliado o rendimento de grdos na area Util da parcela (4 linhas de 2 metros) e a massa

especifica das sementes. As plantas de soja foram debulhadas por trilhadeira acoplada



22

ao trator para separacdo dos grdos, determinando o peso total da area util de cada
unidade experimental. Duzentos grdos de cada parcela foram selecionados
aleatoriamente, pesados e colocados em “cadinhos” e mantidos em estufa a 105°C por
24 horas, para a determinacao de umidade.

Apos a colheita da soja, em 16/03/2015, foi realizada a semeadura do feijao-
azuki, crambe, milheto e do capim-xaraés nas parcelas anteriormente tratadas com
herbicidas residuais. Com a mesma semeadora de cinco linhas utilizada na semeadura
da soja, foram sulcadas ou demarcadas as linhas dos dois ensaios sucessores, de forma
com que a area foi adubada logo a seguir com 200 kg ha* do formulado 8-28-18 (N,
P20s, K20O) como adubacéo de base. Foram semeadas manualmente seis linhas centrais
de ambas as culturas, utilizando 15 kg ha™* de sementes para o crambe, 20 kg ha™ de
sementes para 0 milheto, 5 kg ha de sementes puras viaveis de valor cultural de 76%
para o capim-xaraés e a densidade de 15 sementes por metro linear de sulco para o
feijdo-azuki. Apds 25 dias da semeadura foi realizada a adubagdo de cobertura com 60
kg ha'* de N na forma de ureia.

As parcelas experimentais das culturas sucessoras foram constituidas por seis
fileiras, espagados em 0,45 metros, com cinco metros de comprimento linear,
totalizando a &rea de 13,5 metros quadrados. Como area Util para amostragens e
avaliacdes, foram consideradas as duas linhas centrais, descartando as bordaduras e
também 0,50 metros de cada extremidade.

Em relacdo as plantas daninhas, foram realizadas duas avaliagBes, cuja
primeira foi aos 30 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas na soja e a segunda aos 20 dias
apos a emergéncia das culturas subsequentes. Foi aplicado o método do quadrado
inventario de ferro vazado, que se baseia na utilizacdo de um quadrado de 0,5 x 0,5 m,
colocado ao acaso no interior das parcelas. Foram coletadas duas amostras em cada
parcela, e as plantas daninhas presentes foram identificadas por espécie, contadas e
colocadas em sacos de papel Kraft para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar
por 72 horas a 75°C, sendo posteriormente pesadas. Apds a avaliacdo de plantas
daninhas (20 DAE) foram retomadas as capinas na testemunha sem herbicida e nos
demais tratamentos as parcelas foram mantidas capinadas até a colheita das culturas de
safrinha.

A colheita do feijdo-azuki foi realizada em 16/06/2015, e do crambe em
17/06/2015, todas de forma manual. Em ambas as colheitas, foram contadas todas as

plantas da area (til da parcela (2 linhas de 2 metros) e escolhidas cinco plantas ao acaso
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em cada parcela de crambe e de feijdo-azuki para determinar os componentes de
rendimento. Apds a colheita, foram avaliados em ambas as culturas: total de gréos por
parcela na area util (quantidade), o peso da aliquota das cinco plantas e rendimento da
parcela (peso total dos grdos da parcela). Além disso, no feijdo-azuki foram contadas
todas as vagens da area Util da parcela, determinando dessa forma, o nUmero de graos
por vagem e numero de vagens por planta. No crambe, obteve-se 0 niUmero de sementes
por planta. Nas duas culturas, mensurou-se o nimero de plantas por metro linear e o
rendimento de graos kg ha™.

As plantas de crambe e de feijdo-azuki foram debulhadas por trilhadeira
especifica de ambas as culturas, cedida pela Fundacdo MS. Uma amostra de graos do
crambe e do feijdo-azuki de cada parcela foram selecionados aleatoriamente, pesados e
colocados em “cadinhos”, que foram mantidos em estufa a 105°C por 24 horas para a
determinacdo de umidade.

A colheita manual do milheto foi realizada no dia 19/06/2015. Na éarea util (2
linhas de 2 m) foi realizada a pesagem de uma aliquota de cinco plantas, a contagem de
todas as paniculas e a coleta aleatoria de cinco paniculas uniformes. As aliquotas foram
colocadas em sacos de papel e, a seguir, procedeu-se a secagem em estufa de circulagédo
forcada de ar por 72 horas a 75° C, obtendo, dessa forma, a massa seca.

Das paniculas coletadas foram feitas as avaliagbes dos componentes de
rendimento da cultura, sendo determinadas a massa seca, o didmetro e a altura. Logo em
seguida foram debulhadas manualmente e contadas todas as sementes. Determinaram a
massa de mil grdos, massa da matéria seca e fresca da aliquota e da parcela e o
rendimento de grdos em kg hal. Para a massa de mil gros, foram selecionados
aleatoriamente, pesados e colocados em “cadinhos” que foram mantidos em estufa a
105°C por 24 horas, para determinacdo de umidade.

Para o capim-xaraés foram realizados dois cortes de uniformizacéo a 25 cm do
solo na area util de cada parcela (2 linhas de 2 m), sendo o primeiro no dia no dia 20 de
maio de 2015 e o segundo no dia 18 de setembro de 2015. Antes de cada corte, foram
retirados 10 perfilhos homogéneos para avaliacdo da relacdo lamina: colmo. Foi
mensurada a altura média da forrageira e retirada a parte aérea do capim para
determinacdo do rendimento de forragem. A altura do dossel foi feita em cinco pontos
aleatdrios por parcela, utilizando régua graduada em centimetros. As leituras foram
feitas com a régua posicionada sobre a superficie do solo e adotando como referéncia o

horizonte das folhas ao redor da régua.
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Para o rendimento de forragem e relacdo folha colmo foram feitas a pesagem
de todo o capim fresco, pesagem dos dez perfilhos e a retirada de uma aliquota de
aproximadamente 700 g e a pesagem desta. Para avaliacdo da relacdo lamina:colmo, os
10 perfilhos coletados por parcela foram separados manualmente em laminas foliares,
colmos (colmos + bainhas foliares) e material morto, acondicionadas em sacos de papel,
pesadas e depois encaminhadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C
por 72 horas até atingirem massa constante, e novamente pesadas. A relacdo lamina:
colmo foi calculada como sendo o0 quociente entre a massa seca de laminas foliares e a
massa seca de colmos.

Nas avaliacOes das caracteristicas agronémicas do capim-xaraés, apos
separacdo dos componentes morfoldgicos, a aliquota foi retirada para determinacdo da
matéria seca total e dos componentes lamina foliar, colmo e material morto. Estas
amostras também foram levadas a estufa a 65°C por 72 horas até atingir massa
constante, obtendo-se a massa seca. A produtividade foi determinada a partir da area e
da massa de forragem contida na area util de amostragem e convertida em kg ha™.

Todos os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p < 0,05),
e em casos de significancia, as médias foram comparadas entre si pelo teste Scott-Knott
(p < 0,05), utilizando o programa estatistico ASSISTAT® versdo 7.7 beta (SILVA e
AZEVEDO, 2009).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No cultivo da soja, antecessora aos cultivos de safrinha, as variaveis
rendimento de grdos e massa de cem graos nao apresentaram efeitos significativos para
os herbicidas com efeito residual usados no controle das plantas daninhas na cultura da
soja (Tabela 1). Estes efeitos ndo significativos sdo explicados pela seletividade dos
herbicidas a cultura da soja. Apesar disso, autores como Artuzi e Contiero (2006); Dan
et al. (2010); Melo et al. (2010) e Mancuso et al. (2011), afirmam que os herbicidas
podem permanecer com um efeito residual sobre o solo, isto €, permanecer ativos
permitindo o controle de plantas daninhas por um periodo de tempo mais longo do que

o recomendado e causar fitointoxicacdo das culturas cultivadas em sucessao.
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Tabela 1. Rendimento de grdos e massa de cem gréos de soja em funcgéo dos herbicidas
aplicados em pds-emergéncia cultivada antecedendo os cultivos de feijao-azuki,
crambe, milheto e pastagem de Urochloa brizantha cv Xaraés. Rio Verde, GO.

Rendimento de gréos (kg ha) Massa de cem gréos (g)
Tratamentos ——— - - - -

Feijdo-azuki Crambe Milheto Pastagem  Feijdo-azuki Crambe Milheto Pastagem

Tl 3.502,01 3.354,61 3.845,70 3.442,60 9,02 14,31 9,56 12,32
T2 3.438,29  3.352,03 3.803,50 3.586,02 13,16 10,80 10,54 11,16
T3 3.490,87 3.228,36 3.656,30 3.663,55 12,17 7,61 10,39 10,82
T4 3.256,63  3.449,83 3.506,60 3.384,15 8,22 13,03 9,54 10,04
T5 3.251,45 3.069,40 3.103,64 3.698,44 10,23 7,70 9,32 8,98
T6 3.397,70  3.396,90 3.532,50 3.766,80 10,42 11,12 10,40 8,42
T7 3.571,83 3.686,85 3.284,64 3.582,19 9,61 9,78 12,33 10,66
T8 3.344,49  3.408,32 3.298,13 3.537,62 11,03 12,82 12,61 10,72
T9 3.384,00 3.042,88 3.373,44 3.531,00 9,08 10,90 9,13 8,41
F 0,37™ 1,66™ 1,49™ 0,46™ 1,35™ 1,51™  0,65™ 0,59™
CV (%) 10,50 9,21 11,69 9,99 26,48 35,20 30,37 33,98

T1 - Imazethapyr (1,0 L hat.); T2 - Imazethapyr (1,5 L ha'); T3 - Fomesafen (60 g ha*); T4 - Fomesafen
(90 g ha'l); T5 - Chlorimuron (1,0 L ha); T6 - Chlorimuron (1,5 L hal); T7 — Chloransulan (47,6 g ha-
1:T8 - Chloransulan (71,4 g ha') e T9 — Testemunha. ™ ndo significativo segundo teste F. CV —
Coeficiente de Variacéo.

A comunidade de plantas daninhas presente nos quatro ensaios foi composta
por 20 espécies representadas por: Ageratum conyzoides (mentrasto), Alternanthera
tenella (apaga-fogo), Axonopus purpusii (capim-mimoso), Bidens pilosa (picdo-preto),
Cenchrus echinatus (capim-carrapicho), Commelina benghalensis (trapoeraba),
Desmodium tortuosom (desmadio), Digitaria horizontalis (capim-colchdo), Eleusine
indica (pé-de-galinha), Galinsoga parviflora (botdo-de-ouro), Ipomoea purpurea
(corda-de-viola), Nicandra physaloides (joa-de-capote), Panicum maximum (capim-
colonido), Pennisetum setosum (capim-custddio), Phyllanthus tenellus (quebra-pedra),
Ricinus communis (mamona), Sida rhombifolia (guanxuma), Solanum americanum
(maria-pretinha), Tridax procumbens (erva-de-touro) e Urochloa plantaginea (capim-
marmelada).

Aos 30 DAA dos herbicidas, verifica-se os efeitos positivos no controle da
comunidade de plantas daninhas, manifestada pela atividade residual dos herbicidas, se
comparado a testemunha, que foi capinada até o fechamento da cultura da soja (Tabela
2). Mesmo nédo havendo efeitos significativos entre herbicidas e doses, nota-se baixa
densidade de individuos e de acumulo de massa seca da comunidade infestante nos

quatro ensaios aos 30 DAA (Tabela 2). E estes efeitos perduraram durante o ciclo da
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soja, apresentada pelas produtividades da cultura em todos os tratamentos e ensaios
(Tabela 1).

Tabela 2. Densidade e massa seca da comunidade de plantas daninhas avaliadas aos
trinta dias apos a aplicacdo (DAA) dos herbicidas aplicados em pds-emergéncia na soja
e aos 20 dias ap6s a emergéncia (DAE) dos cultivos de milheto, feijdo-azuki, crambe e
pastagem de Urochloa brizantha cv Xaraés cultivada em sucessdo a soja. Rio Verde,
GO.

30 DAA da soja

Tratamentos Densidade (n m?) Massa seca (g m?)
Feijdo-azuki Crambe Milheto Pastagem  Feijdo-azuki Crambe Milheto Pastagem
T1 6,5 6,0 4,3* 12,0 0,37 0,66 0,46* 0,65
T2 2,5 4,0 7,0 9,0 0,06 0,22 0,12 0,27
T3 11,0 6,8 5,0 10,0 0,47 0,27 0,08 2,25
T4 3,8 7,3 9,3 11,0 0,16 0,28 0,25 0,77
T5 6,8 12,0 6,5 12,0 0,27 1,02 0,55 1,86
T6 9,5 5,8 5,8 5,0 0,33 0,34 0,12 5,20
T7 58 8,0 7,8 18,0 0,27 0,26 0,89 0,71
T8 9,0 6,5 53 11,0 0,28 0,39 0,95 2,25
T9 53 53 4,5 8,0 0,24 0,72 0,20 2,15
F 0,95™ 2,03  0,64™ 0,80™ 0,65™ 2,33 1,02™ 1,45™
CV (%) 9,32 6,81 8,02 8,58 10,69 9,14 10,78 12,35
20 DAE das plantas cultivadas em sucessdo
Tratamentos Densidade (n m?) Massa seca (g m?)
Feijdo-azuki Crambe Milheto Pastagem  Feijdo-azuki Crambe Milheto Pastagem
T1 100,5 76,0 94,0* 15,0 23,54 9,32 8,54* 1,05
T2 87,5 55,5 114,0 11,0 17,95 4,52 12,92 0,73
T3 100,5 76,5 99,5 16,5 20,33 7,28 10,12 1,99
T4 98,0 75,0 104,0 24,0 20,31 10,17 14,45 1,96
T5 82,0 68,5 103,5 28,0 15,49 7,78 9,71 3,32
T6 79,5 83,5 141,0 24,0 10,83 8,05 11,46 3,07
T7 70,0 70,5 108,0 24,5 13,21 8,39 11,02 3,01
T8 73,0 62,0 105,0 38,5 13,62 8,34 9,11 2,06
T9 73,5 80,5 104,0 22,0 15,56 8,59 11,28 1,74
F 1,08™ 0,40  0,72™ 1,03™ 1,48™ 0,51  0,33™ 1,23
CV (%) 5,22 6,28 5,57 7,82 6,49 7,62 6,27 8,57

T1 - Imazethapyr (1,0 L hat.); T2 - Imazethapyr (1,5 L hal); T3 - Fomesafen (60 g hal); T4 - Fomesafen
(90 g ha); T5 - Chlorimuron (1,0 L ha); T6 - Chlorimuron (1,5 L ha); T7 — Chloransulan (47,6 g ha');
T8 - Chloransulan (71,4 g ha') e T9 — Testemunha. ™ ndo significativo segundo teste F. CV — Coeficiente
de Variagdo. * Dados transformados em raiz (x) para analise.

Contudo, ap6s a colheita da soja até os 20 DAE das culturas cultivadas em

sucessao, percebe-se que ndo houve efeitos significativos dos herbicidas sobre a
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comunidade de plantas daninhas nos quatro ensaios; porém, foram verificadas maiores
densidades de individuos em relacdo as avaliacBes feitas aos 30 DAA (Tabela 2).
Mesmo havendo baixo acimulo de massa seca pela comunidade infestante aos 20 DAE,
nota-se reducdo da atividade residual dos herbicidas para o controle de plantas daninhas
ao comparar o fluxo germinativo destas a testemunha e também pela auséncia de
significancia entre tratamentos (Tabela 2).

Segundo Raimondi et al. (2010) a atividade residual de herbicidas no solo é
proporcional a dose empregada, a persisténcia e a capacidade do herbicida em
permanecer na camada em que esta o banco de sementes de plantas daninhas no solo, e
que muitas vezes, a dose de um herbicida, eficiente para controle, pode apresentar
restrita atividade residual. Neste caso, a atividade residual dos herbicidas foi suficiente
para manter o controle de plantas daninhas na cultura da soja, mas ndo contribuiram na
limitacdo do fluxo germinativo de plantas daninhas nas culturas sucessoras a soja
(Tabela 2)

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados do desempenho agronémico das
culturas de feijdo-azuki e do crambe cultivadas apés a soja. No cultivo do feijao-azuki
as variaveis numero de plantas, nimero de vagens, nimero de grdos e massa de cem
grdos ndo apresentaram efeitos significativos; ja, a variavel rendimento de graos
apresentou efeito significativo entre os diferentes herbicidas usados no controle das
plantas daninhas na cultura da soja (Tabela 3). Foi observado que os herbicidas
imazethapyr, fomesafen, chlorimuron e chloransulan, em ambas as doses testadas (100 e
150% da dose comercial), aplicados na soja ndo afetaram o rendimento de gréos do
feijdo-azuki cultivado em sucessdo, pois ndo diferiram da testemunha capinada (Tabela
2).

Maiores rendimentos de grdos foram observados para os tratamentos com
chloransulan em ambas as doses; contudo, ndo foi possivel determinar, dentro da
significancia estatistica, os provaveis efeitos associados a tais rendimentos, uma vez
que, ndo houve diferencas estatisticas para a densidade e massa seca de plantas daninhas
avaliadas aos 20 DAE da cultura (Tabela 2) e nem para os demais componentes de

rendimento associados ao feijoeiro (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de plantas por metro linear (NP), nimero de vagens por planta (\VVP),
numero de graos por vagem (GV), massa de cem sementes (MCS) e rendimento de
grdos (RG) de feijdo-azuki e nimero de plantas por metro linear (NP1), nimero de
sementes por planta (SP), massa de mil sementes (MMS) e rendimento de grdos (RG1)
de crambe cultivados em sucessdo a soja em funcdo dos herbicidas aplicados em poés-
emergéncia na soja. Rio Verde, GO.

Feijéo azuki Crambe
Tratamentos MCS RG MMS  RG!
NP VP GV NP1 SP

g kg ha g kg ha

T1 23,81 1350 2,39 8,35 1.478,89 b 38,81 374,60 10,27 661,19
T2 23,88 17,35 2,75 7,16 1,419,51 b 42,81 41450 10,48 568,11
T3 22,56 14,65 3,26 8,85 1.375,85b 39,81 353,30 12,39 546,79
T4 22,25 15555 3,53 7,26 1.647,95b 38,25 401,50 11,06 648,57
T5 18,19 17,75 3,75 8,19 1.518,71b 43,69 362,55 10,71 663,73
T6 22,00 14,70 3,97 8,48 1.659,41 b 37,56 365,65 10,00 595,26
T7 23,00 17,15 4,02 8,48 1.973,06 a 39,19 477,40 8,84 644,83
T8 2550 16,10 3,74 8,43 1.992,58 a 34,75 373,95 12,67 588,10
T9 24,25 14,35 3,57 8,11 1.579,83 b 38,25 452,50 10,23 598,22

F 0,46"™ 0,34 1,49 0,53 3,10* 0,7 0,69™ 1,17 0,26™
CV (%) 26,63 32,72 26,33 19,17 15,25 16,23 26,2 20,41 27,34

T1 - Imazethapyr (1,0 L ha.); T2 - Imazethapyr (1,5 L ha'); T3 - Fomesafen (60 g ha); T4 - Fomesafen
(90 g ha'l); T5 - Chlorimuron (1,0 L hal); T6 - Chlorimuron (1,5 L ha); T7 — Chloransulan (47,6 g hal);
T8 - Chloransulan (71,4 g hal) e T9 — Testemunha. ™ ndo significativo, *significativo a 1% segundo teste
F. CV - Coeficiente de Variacdo. Médias acompanhadas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Poucos séo os trabalhos relatados na literatura sobre os efeitos ou a seletividade
de herbicidas sobre o feijdo-azuki. Em trabalhos com a seletividade do feijdo-azuki com
herbicidas aplicados em pés-emergéncia em Ontério, Canada, Soltani et al. (2006)
concluiram que a aplicacdo dos herbicidas fomesafen, sethoxydim, quizalofop-p-etil e
imazamox mais fomesafen sdo seguros na cultura. Em aplicacbes em pré-plantio
incorporado Soltani et al. (2005) concluiram que o imazethapyr foi o Unico herbicida
que apresentou margem de seguranca suficiente para seu uso no controle de plantas
daninhas nesta cultura.

Também Shikkema et al. (2005) avaliando a performance de dimethenamid,
clomazone, S-metolachlor e imazethapyr em aplicacdes em pré-emergéncia do feijao-
azuki confirmaram a seletividade para o imazethapyr para esta modalidade de aplicacéo.
Por outro lado, Sikkema et al. (2006) constataram que a aplicacdo de imazethapyr em
pré-plantio em &rea cultivada com outras espécies de feijdo reduziu a altura de plantas, a
massa seca da parte aérea e a produtividade de grdos em 8, 18 e 12% na dose de 75 g ha

1 e 19, 38 e 27% quando a dose do herbicida foi de 150 g ha, respectivamente. Desta
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forma, Soltani et al., (2005) recomendam a realizacdo de experimentos em outras
localidades, com diferentes condicdes climaticas e tipos de solo, envolvendo mais
cultivares de feijdo para formar um banco de dados seguro para o requerimento de
registro do imazethapyr para aplicaces em pré-plantio.

Para o feijoeiro comum, Procopio et al. (2009), trabalhando com a seletividade
dos herbicidas chlorimuron, imazethapyr e cloransulam, aplicados em associa¢cdo com o
herbicida fomesafen em dez cultivares verificaram que os herbicidas foram fitotoxicos;
porém, os sintomas mais severos foram observados no tratamento que continha
chlorimuron. A associagéo de fomesafen com chlorimuron provocou redugdes na altura
das plantas e no acumulo de massa seca da parte aérea, prolongando o ciclo de
maturacao de todos os cultivares.

Os autores verificaram também que o fomesafen isolado reduziu a
produtividade de gréos dos cultivares BRS Timbé e BRS Vereda, e que adicionado ao
imazethapyr reduziu a produtividade dos cultivares dos BRS Supremo, Timbé e Vereda.
A adicdo de cloransulam, além de reduzir a produtividade desses trés cultivares,
também diminuiu a produtividade do cultivar BRS Requinte. O imazethapyr mostrou
potencial para ser utilizado na cultura do feijao.

No cultivo do crambe sucessor ao cultivo da soja, as variaveis nimero de
plantas, nUmero de grdos por planta, massa de cem grdos e rendimento de grdos nao
apresentaram efeito significativo para os diferentes herbicidas usados no controle das
plantas daninhas na cultura da soja (Tabela 3). Para Kalsing e Vidal (2013), diversos
fatores especificos, como as condi¢Bes ambientais, os atributos do solo e 0 manejo da
cultura, entre outros, podem afetar o nivel de tolerancia das culturas aos herbicidas para
mais ou menos tolerante.

A atividade residual dos herbicidas ndo foi longa o suficiente para causar
perdas da produtividade da cultura. Desta forma, para Timossi et al. (2013) a cultura do
crambe se torna mais uma opg¢éo a ser cultivada em segunda safra, para areas em que
foram utilizadas as associacdes dos herbicidas na cultura da soja. De acordo com
Oliveira Juanior (2002), o planejamento da rotacdo de culturas deve ser criterioso para
evitar o efeito residual de herbicidas.

O rendimento de grdos de crambe ainda ndo estd bem definido nas diferentes
regides de potencial para seu cultivo. Porém, conforme a Tabela 3, os valores obtidos
foram considerados baixos quando comparado as médias obtidas por Pitol et al. (2010),
de 500 a 1.500 kg ha™.
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Em relagdo as varidveis avaliadas no milheto em decorréncia dos tratamentos
aplicados na soja ndo foram observados efeitos significativos para massa da matéria
fresca e da matéria seca, numero de paniculas por metro, peso e comprimento de
panicula e rendimento de grdos (Tabela 4). Em trabalho conduzido por Dan et al. (2011)
com atividade residual de herbicidas pré-emergentes aplicados na cultura da soja 0s
autores verificaram que os herbicidas imazethapyr e chlorimuron-ethyl ndo afetaram o
rendimento da cultura, quando a semeadura do milheto foi realizada a partir de 80 dias
apos a aplicacdo e o fomesafen aos 120 dias, discordando dos resultados encontrados

nesta pesquisa.

Tabela 4. Massa fresca total (MFT), massa seca total (MST), nimero de paniculas
(NP), massa de paniculas (MP), comprimento de paniculas (CP), massa de mil sementes
(MMS) e rendimento de grdos (RG) do milheto cultivado em sucesséo a soja em funcéo
dos herbicidas aplicados em pos-emergéncia na soja. Rio Verde, GO.

MFT MST MP CP MMS RG!
Tratamentos NP

kg ha g cm g kg ha
T1 15.887,0 5.039,3 17,38 22,52 20,95 10,85 1.690,68
T2 16.418,7 5.908,0 15,44 26,64 22,55 11,32 1.559,32
T3 16.812,3 5.599,7 16,38 24,43 22,43 11,41 1.848,48
T4 19.006,1 5.656,0 18,94 26,07 23,87 10,43 1.869,22
T5 14.268,6 4.207,6 14,63 21,61 23,51 10,22 1.444,67
T6 14.368,5 4.741,7 14,81 22,30 23,39 11,02 1.501,76
T7 18.118,4 5.940,6 14,44 23,82 22,46 10,56 1.455,29
T8 14.755,9 4.575,5 13,31 21,55 22,46 10,41 1.694,52
T9 16.943,5 4.922,1 14,81 23,76 23,38 10,72 1.622,59

F 0,66 0,562™ 1,16™ 0,98™ 0,70™ 0,54 0,68™

CV (%) 24,47 23,51 20,48 15,75 9,18 10,46 23,41

T1 - Imazethapyr (1,0 L hat.); T2 - Imazethapyr (1,5 L ha'); T3 - Fomesafen (60 g ha*); T4 - Fomesafen
(90 g ha'?); T5 - Chlorimuron (1,0 L ha*); T6 - Chlorimuron (1,5 L ha); T7 — Chloransulan (47,6 g hal);
T8 - Chloransulan (71,4 g hal) e T9 — Testemunha. ™ ndo significativo segundo teste F. CV — Coeficiente
de Variag&o.

Semelhantemente ao que foi observado para o crambe a atividade residual dos
herbicidas nédo foi suficiente para manifestar efeitos deletérios na cultura e afetar seu
potencial produtivo. O rendimento de matéria seca da cultura e de grdos se encontram
dentro da faixa considerada adequada para a cultura (Priesnitz et al., 2011; Queiroz et
al., 2012).

Quanto as variaveis avaliadas na forrageira U. brizantha cv Xaraés

estabelecida ap6s o cultivo da soja, verificou-se que o uso de herbicidas residuais na
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cultura antecessora ndo interferiu na altura de plantas, relagdo folha:colmo e no
rendimento de massa seca de colmos, folhas, material morto e na massa seca da planta
inteira nas duas épocas de corte, quando comparado a testemunha nao tratada (Tabela
5), mostrando que a sucessdo da soja com a forrageira se configura em alternativa
promissora de cultivo, pois além da cultura do soja, ainda € possivel obter o
aproveitamento da braquiaria tanto para alimentacdo animal, quanto como palhada para
0 sistema de plantio direto (TIMOSSI et al.,, 2007). Desta forma, verifica-se a
importancia de se avaliar o sistema de sucessdo de culturas de forma integrada, para
garantir a sustentabilidade em sistemas que envolvam agricultura e pecuéria (PARIZ et
al., 2009).

De forma geral ndo houve efeito da toxicidade dos herbicidas usados na soja
sobre o crescimento e producdo das culturas cultivadas em sucessdo, bem como
auséncia de contribuicdo destes no controle de plantas daninhas nas culturas
sucedaneas. Para Inoue et al. (2011) as diferencas entre os herbicidas podem ser
atribuidas as caracteristicas fisicas e quimicas especificas de cada produto e que Ihes
permitem persistir no solo por certos periodos de tempo. Tais caracteristicas incluem,
em especial, os valores da solubilidade em &gua e da particdo octanol: agua, que
influenciam os processos de dissipagdo destes compostos no ambiente. Além disso,
outros fatores, como as condi¢Bes ambientais, os atributos do solo e 0 manejo da
cultura, entre outros, afetam a dindmica de herbicidas no solo. Particularmente, nesta
pesquisa 0 excesso de precipitacdo ocorrida durante o ciclo da soja (Figura 1) pode ter
contribuido para degradacdo mais répida dos herbicidas abaixo da profundidade efetiva

do sistema radicular das culturas de safrinha.
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Tabela 5. Altura de plantas (AP), relacdo folha colmo (RFC) e massa seca total, de
folhas, de colmos e de material morto da forrageira Urochloa brizantha cv Xaraés
avaliadas no 1° e 2° corte apds o cultivo da soja em funcéo dos herbicidas aplicados em
pos-emergéncia na soja. Rio Verde, GO.

1° corte
Tratamentos AP RFC Massa seca (kg ha)
cm Total Folha Colmo Material Morto
Tl 84,85 1,26 3.618,95 1.943,09 1.583,73 92,13*
T2 87,55 1,15 3.811,89 1.953,71 1.707,01 151,17
T3 84,85 1,06 3.780,25 1.853,43 1.755,71 171,10
T4 77,65 1,17 3.945,03 1.993,45 1.781,03 170,55
T5 89,45 1,22 4.622,28 2.471,45 2.040,39 110,43
T6 84,70 1,14 3.989,45 2.030,97 1.792,54 165,93
T7 91,70 1,01 3.832,69 1.875,21 1.896,56 60,92
T8 87,50 1,14 4.352,52 2.229,96 1.969,11 153,45
T9 84,80 1,09 4.025,98 2366,88 1.449,64 209,46
F 0,83™ 0,89m™ 1,20™ 1,58™ 0,74 0,41"™
CV (%) 10,06 14,43 14,16 17,02 24,06 10,01
2° corte
Tratamentos AP RFC Massa seca (kg ha)
cm Total Folha Colmo Material Morto
T1 53,85 1,31 5.103,96 2.619,99 2.038,62 445,34
T2 48,90 1,32 4.519,69 2.374,94 1.780,30 364,45
T3 50,40 1,31 4.587,46 2.385,08 1.806,29 396,09
T4 50,40 1,33 4.324,54 2.046,75 1.632,65 645,13
T5 55,65 1,08 4.713,14 2.117,08 1.974,45 621,62
T6 55,15 1,24 4.262,17 1.979,41 1.653,64 629,13
T7 53,85 1,18 5.017,45 2.322,66 1.964,36 730,43
T8 56,05 1,12 4.794,74 2.174,57 2.163,58 456,59
T9 46,95 1,18 5.154,19 2.428,98 2.125,62 599,59
F 1,37 0,37™ 0,38m™ 0,51™ 0,56" 0,83™
CV (%) 10,67 25,32 22,30 25,61 28,81 8,01

T1 - Imazethapyr (1,0 L hat.); T2 - Imazethapyr (1,5 L ha'); T3 - Fomesafen (60 g ha*); T4 - Fomesafen
(90 g ha'?); T5 - Chlorimuron (1,0 L hat); T6 - Chlorimuron (1,5 L ha); T7 — Chloransulan (47,6 g hal);
T8 - Chloransulan (71,4 g hal) e T9 — Testemunha. ™ ndo significativo
Coeficiente de Variac8o.* Dados transformados em raiz (x) para analise.

daninhas na cultura da soja e ndo afetaram seu rendimento.

1.4 CONCLUSOES

segundo teste F. CV —

Os herbicidas nas doses testadas foram eficazes no controle de plantas
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N&o houve contribuicdo dos herbicidas aplicados na soja no controle de plantas
daninhas nas culturas cultivadas em sucessao a soja.

A atividade residual dos herbicidas ndo afetou o desempenho das culturas de
feijdo-azuki, crambe, milheto e capim-xaraés, exceto o uso do chloransulan no feijdo-
azuki. Desta forma, € necesséria a replicacdo das pesquisas em outras condigdes

climaticas e edaficas para consolidacédo dos resultados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A cultura da soja foi beneficiada com os herbicidas residuais usados em pdés-
emergéncia pela eficiéncia no controle de plantas daninhas. Porém, este controle pela
atividade residual destes herbicidas ndo se estendeu até as culturas de safrinha. Todos 0s
tratamentos usados ndo promoveram fitotoxicidade as culturas cultivadas apos a soja,
sendo que este efeito pode estar associado a intensidade pluviométrica que ocorreu
durante o cultivo da soja, que pode ter contribuido na degradacdo ou lixiviacdo dos

herbicidas.



