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RESUMO

O potencial de persisténcia de um herbicida no solo ¢ determinado pelas suas
caracteristicas fisicas e quimicas, da dose utilizada, das caracteristicas do solo,
condigoes de ambiente, entre outros fatores essenciais para prever problemas no
desenvolvimento de culturas em sucessdo. O objetivo desse experimento foi avaliar o
comportamento de trigo cultivado em solo contaminado com diferentes doses do
herbicida fomesafen. O experimento consistiu em um bioensaio conduzido em ambiente
controlado na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Laranjeiras do
Sul-PR, com substrato livre de contaminagdes por herbicidas que foi alocado em vasos
de polietileno com volume de 8 dm? sendo efetuada a aplicacio do herbicida
diretamente no substrato logo antes da semeadura do trigo. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, onde
foram testadas as doses de fomesafen de 0,0 (testemunha); 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 (dose
recomendada) e 2,0 Lha. Foram avaliadas as variaveis: fitotoxidade (%), estande no
tempo, altura de plantas, mortalidade e massa seca da parte aérea e radicular (MS). Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de normalidade e de variancia pelo teste F,
todos os testes foram efetuados a 5% de probabilidade e a relacdo entre as doses do
produto e as variaveis avaliadas foram submetidas a analise de regressao, ajustando os
dados aos modelos com maior coeficiente de determinagdo (R?). Percebeu-se que as
subdoses de fomesafen no solo promoveram interferéncias na estatura das plantas, no
acimulo de matéria seca na parte aérea e das raizes, assim como elevados indices de
fitotoxidade causando até mesmo a morte de plantas e conseqlientemente perda de
estande em todas as doses testadas. Pode-se verificar que o fomesafen teve efeitos
negativos sobre o desenvolvimento do trigo, mesmo em doses reduzidas do produto, o
que evidentemente também prejudicard o rendimento de graos dessa cultura. Como os
sintomas de fitotoxidade e mortalidade foram crescentes a medida que as doses foram
aumentadas, deve-se ter cuidado na prescricdo da dose do fomesafen quando se deseja

realizar o cultivo de trigo em sucessdo, pois ha grande potencial de prejuizo a cultura.

PALAVRAS CHAVE: Herbicida. Fitotoxidade. Bioensaio. Carryover.



ABSTRACT

The persistence potential of a herbicide in the soil is determined by its physical and
chemical characteristics, the dose used, the soil characteristics, environmental
conditions, and other key factors to predict problems in succession crop development.
The aim of this experiment was to evaluate the behavior of wheat cultivated in soil
contaminated with the herbicide fomesafen. The experiment consisted of a bioassay
conducted in a controlled environment at the Federal University of Fronteira Sul
(UFFS), Campus Laranjeiras do Sul-PR, where the substrate free of herbicide
contamination was allocated in 8 dm? polyethylene pots, and the herbicide applied
directly to the substrate just before wheat sowing. The experiment was conducted in a
completely randomized design with four replications, where fomesafen doses of 0.0;
0.25; 0.5; 0.75; 1.0 (recommended dose) and 2.0 Lha'were tested. The following
variables were evaluated: phytotoxicity (%), stand over time, plant height, mortality,
shoot and root green mass and shoot and root dry mass. The data were submitted to
normality and variance analysis by the F test, all tests were performed at 5% probability
and the relationship between the product doses and the evaluated variables were
subjected to regression analysis. It was observed that fomesafen subdoses in the soil
promoted interference in plant height, dry matter accumulation in the shoots and roots,
as well as promoted high phytotoxicity indexes causing even the death of plants and
consequently loss of stand in all tested doses. It can be seen that fomesafen had negative
effects on wheat development, even at low doses of the product, which of course will
also impair the grain yield of this crop. As the symptoms of phytotoxicity and mortality
were increasing as the doses were increased, care should be taken in prescribing the
fomesafen dose when one wishes to cultivate wheat in succession as there is great

potential for crop damage.

KEY WORDS: Herbicide. Phytoxication. Bioassay. Carryover
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1. INTRODUCAO
O trigo comum (7riticum aestivum L.) € uma graminea pertencente a familia
Poaceae. Apresenta grande importancia para a economia brasileira, pelo habito da
populagdo consumir os diversos derivados de trigo diariamente em suas refeicdes, seja
na forma de paes, massas, bolos, entre outros produtos. O trigo estd presente na
alimentacdo da sociedade brasileira e em diversas partes do mundo, tendo uma alta

carga cultural nesse cereal.

Em relagdo ao cultivo do trigo no Brasil, os estados do Paranéd e Rio grande do
Sul lideram a producao, sendo o Parana responsavel pela producao de 59,8% do trigo
brasileiro (IBGE, 2019). O trigo ¢ amplamente cultivado na regido Sul do Brasil, sendo
a principal alternativa para semeadura no periodo de inverno, pois possibilita geragdao de
renda, promovendo o sistema plantio direto na palha e melhorando o aproveitamento de

1INSumos.

A cultura do trigo ¢ comumente utilizada em sistemas de rotagdo ou sucessao de
culturas o que de modo geral traz beneficios para os produtores devido ao
aproveitamento de praticas realizadas em culturas anteriores ao trigo, como a adubagao,
por exemplo, ou mesmo a fixacdo bioldgica de nitrogénio no caso da soja. Entre as
praticas realizadas para o controle de plantas daninhas, o emprego de herbicidas tem
sido o mais comumente utilizado, devido a sua praticidade e eficiéncia.

Contudo, os herbicidas que sao registrados para uma cultura podem ocasionar
problemas em outras, principalmente quando a aplicacdo ¢ feita diretamente no solo
(pré-emergentes) e quando sua persisténcia ¢ grande. Dessa forma pode causar
fitotoxidade ou até ocasionar mortalidade nas culturas subseqiientes. Esse fendomeno ¢
denominado “carryover”, sendo que alguns desses herbicidas, como o fomesafen,
apresentam periodo residual longo, com meia vida de 60 a 180 dias (RODRIGUES E
ALMEIDA, 2005). Por isso sua utilizagdo pode gerar problemas para o
desenvolvimento de espécies cultivadas em sucessdo (MACHADO et al. 2006).

Devido ao comportamento do herbicida fomesafen no solo, pode causar
fitotoxidade em milho e sorgo cultivados em sucessdo, como € especificado pelos
proprios fabricantes do produto, mas poucas informagdes existem sobre seu efeito na

cultura do trigo. Diante disso o objetivo desse experimento foi avaliar e verificar o
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comportamento de trigo cultivado em solo contaminado com diferentes doses do

herbicida fomesafen.

1.1.TEMA
Efeito residual do herbicida Fomesafen na cultura do trigo (7riticum aestivum

L)

1.2.JUSTIFICATIVA
O presente trabalho se justifica pela elevada persisténcia do herbicida no solo,
que ¢ sinalizada pela atengdo prestada ao efeito residual sobre milho e sorgo. Entretanto
ocorre uma caréncia de informacdes sobre os efeitos do herbicida em outras culturas,
entre elas o trigo, que também ¢ muito utilizado em rotagao com feijao e soja na regiao

Sul, culturas nas quais o produto ¢ utilizado.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.CULTURA DO TRIGO(Triticum aestivum L.)
O trigo (Triticum aestivum L.) ¢ uma planta com origem no Oriente Médio (Asia), que é
cultivada ha mais de 500 anos, sendo de grande importancia para os povos egipcios e
babilonicos. E um dos principais alimentos da humanidade e representa
aproximadamente 30% da produgdo mundial de grdos. O cereal ¢ empregado na
alimentacdo humana, na elaboragdo de produtos ndo alimenticios e também na
alimentacao animal, na forma de forragem, de grao ou na composi¢do de racao (DE

MORI; IGNACZAK, 2011).

O trigo pertence a familia poaceae, ao género Triticum, e as principais espécies
de cultivo sdo Triticum monococcum, Triticum durum ¢ Triticum aestivum. O vocabulo
triticum, que deu origem a palavra trigo, significa quebrado, triturado, se referindo ao

trabalho realizado para separar o grao da casca que o recobre (EMBRAPA, 2014).

Em 2019 a produgdo brasileira de trigo atingiu 5 milhdes de toneladas,
crescimento de 3,9% em comparacdo com o ano de 2018, e a producdo se concentrando
na regido Sul, principalmente no estado do Parana, maior produtor brasileiro (59,8 do

total) e Rio Grande do Sul, segundo maior produtor com 25,9% do total (IBGE, 2019).
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A cultura do trigo ¢ um importante componente dos sistemas de produgdo
agricolas, e tem uma grande relevancia para o Brasil. Tendo isso em vista pode ser
evidenciada a necessidade de uma triticultura mais competitiva que se consolide,
possibilitando a auto-suficiéncia na produgdo, diminuicdo da importagdo e

posteriormente a exportacdo desse cereal.

2.2.0 HERBICIDA FOMESAFEN
O fomesafen ¢ um herbicida pertencente ao grupo quimico dos difeniléteres e
tem sua absor¢do pelas folhas e raizes das plantas sendo translocado principalmente
pelo xilema. O fomesafen inibe a enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), que
atua na biossintese de clorofila e na presenca de luz produz a forma reativa do oxigénio
causando ruptura da membrana plasmatica das células devido a peroxidagdo dos

lipideos, ocorrendo assim o vazamento do conteudo celular para os espagos

intercelulares (HESS; WELLER, 2000).

Apresenta acdo de contato e residual, sendo seletivo para plantas daninhas de
folhas largas em pré emergéncia na cultura do algodao (Gossypium hirsutum) e pos
emergente na cultura da soja (Glycine max) e feijao (Phaseolus vulgaris). Mesmo com a
sua seletividade para a cultura do feijao e da soja pode causar toxidez leve nas plantas,
mas sem afetar seu rendimento (ROZANSKI, 1997).

Exibindo meia vida de 60 a 180 dias ¢ um acido fraco, apresentando pKa de 2,7
a 20°C e solubilidade em agua de 50 mgL™' em pH7,0 e 25°C (RODRIGUES &
ALMEIDA, 2005). E um herbicida ndo volatil e apresenta lenta degradagéo no solo em
aerobiose, podendo ficar no solo por até um ano, mas em condi¢des anaerdbicas sua
degradacdo ¢ mais acelerada podendo ocorrer em menos de trés semanas. Tem grande
resisténcia a lixiviacdo devido sua caracteristica de adsorcao aos coldides do solo, a
matéria organica e as cargas positivas dos 6xidos de ferro e aluminio (COBUCCI,

1996).

2.2.1 PERSISTENCIA DE HERBICIDAS NO SOLO
Persisténcia de herbicidas pode ser definida como a habilidade de manter a
integridade de sua molécula, como suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioativas no
ambiente por um determinado periodo (GUIMARAES, 1987). A adsor¢do, lixiviacdo,
degradacdo (quimica ou bioldgica) e a absorcdo e decomposi¢do pelas plantas sdo

fatores determinantes para que ocorra a persisténcia de herbicidas no solo, assim como,
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a interacdo desses fatores que determinard como ocorrera a dissipacdo das moléculas e o
tempo necessario para isso ocorrer (SILVA, et al. , 2007).

O efeito residual de herbicidas pode ser interessante para o controle de plantas
daninhas ao longo do tempo, todavia podem causar danos para as plantas de interesse,
provocando perdas na qualidade do produto e rendimento, ou mesmo levar & morte
plantas cultivadas suscetiveis (KLEINSCHMITT, 2007).

Para diminuir a persisténcia de herbicidas podem ser tomadas medidas de
manejo como a utilizagdo de doses menores, reduzindo assim a quantidade da molécula
no solo e no ambiente. Os herbicidas inibidores da Protox possuem grande capacidade
de dessor¢do no solo, favorecendo sua degradagdo por micro-organismos que possuem
grande afinidade para utilizar as moléculas do herbicida como fonte de energia, mas
para que isso ocorra € preciso que haja manutencdo da umidade do solo (MEROTTO

Jr.; VIDAL, 2001).

2.22MECANISMO DE ACAO DOS HERBICIDAS INIBIDORES DA
PROTOX

Inibidores de Protox ndo participam diretamente do processo de fotossintese,
mas da producdo de clorofila. Na literatura podem ser encontrados trabalhos que
apontam conseqiiéncias ndo sé na fotossintese, mas na respiracao e cadeia de transporte
de elétrons (MEROTTO Jr.; VIDAL, 2001).

Ao inibir a Protox, ocorre acumulacdo de protoporfirina IX nas células, isso
devido a um descontrole na rota metabdlica de sua sintese. Com isso acaba aumentando
rapidamente o protoporfirinogénio IX no citoplasma na forma de protoporfirina IX, que
na presenca de luz e oxigénio, causa estresse oxidativo devido a producdo da forma
reativa do oxigénio, causando peroxidacdo dos lipidios da membrana celular
(FERREIRA; SILVA; FERREIRA, 2005).

Os herbicidas inibidores de Protox precisam de luz para ser ativados. As partes
das plantas expostas aos produtos e a luz morrem rapidamente de 1 a 2 dias apos a

aplicagdo (OLIVEIRA Jr., 2011).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO
O experimento foi conduzido em ambiente controlado, na estufa da Uni-
versidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Laranjeiras do Sul-PR, no periodo
de junho a agosto de 2019.

3.2INSTALACAO DO EXPERIMENTO
Para a implantacdo do experimento foi utilizado solo em d&rea livre de
contaminacdo por herbicidas, sendo descartados os cinco centimetros superficiais do
solo (NASCIMENTO; YAMASHITA, 2009). Onde o solo ¢ classificado como um
Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006)

Ap0s a coleta do solo foi feita uma mistura do material coletado com substrato
comercial esterilizado, na propor¢ao de uma parte de substrato para quatro de solo, para
melhorar a porosidade, estrutura do solo, assim como a retencdo de umidade. Entdo o
substrato foi alocado em vasos de polietileno com volume de 8 dm? e realizada a
adubacao conforme o recomendado para a cultura e de acordo com a andlise de solo

(Anexo 1).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes e uma semana apds a adubagdo dos vasos foi feita a aplicagdo do
herbicida fomesafen diretamente no substrato, onde foram testadas as doses de: 0,0;
0,25; 0,5; 0,75; 1,0 (dose recomendada) e 2,0 L/ha’. Em seguida foi efetuada a
semeadura do trigo, cultivar TBIO Sossego, sendo dispostas 13 sementes por vaso. Os
vasos foram regados a cada dois dias manualmente, de forma que o solo permanecesse

proximo a capacidade de campo durante todo o experimento.

As varidveis avaliadas foram: fitotoxicidade (%), estande ao longo do tempo,
altura de plantas, mortalidade, massa verde da parte aérea e radicular (MV) e massa seca

da parte aérea e radicular (MS).

Para determinar a fitotoxidade foi feita analise visual durante todo o periodo do
experimento, através de notas percentuais (Tabela 1), de zero (auséncia de injtria) a 100
(morte completa das plantas), de acordo com metodologia proposta por Frans et al.

(1986).
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Tabela 1- Escala de avaliacdo de controle de plantas daninhas e injuria a plantas

cultivadas.

Nota Descricao das

categorias principais

Controle (plantas daninhas)

Injaria (cultura)

0 Auséncia de efeitos Sem danos visiveis Nenhuma injiria

10 Controle muito pobre Leve descoloragio ou atrofia

20 Efeito leve Controle pobre Alguma descoloragdo e atrofia

30 Controle pobre a deficiente Injuria mais pronunciada, mas
nao definitiva

40 Controle deficiente Injtria moderada, geralmente

Efeito moderado

recupera

50 Controle deficiente a Injuria mais permanente,
moderado recuperagdo duvidosa

60 Controle moderado Injaria permanente, sem
recuperacao

70 Controle pouco satisfatorio Injaria pesada e perda de
stand

Efeito severo

80 Controle satisfatério a bom Quase destruidas, poucas
plantas sobreviventes

920 Controle bom a excelente Ocasionalmente algumas
poucas sobreviventes

100 Efeito completo (morte)  Controle total Destruigao total da cultura

Fonte: Adaptado de Frans et al. (1986)

A altura das plantas foi medida com régua milimetrada, sempre com régua maior
que as plantas, dos 14 aos 62 dias apos a semeadura (DAS) com intervalo de 10 dias
entre as medigdes. O estande foi medido através da contagem de plantas germinadas e
sobreviventes ao longo de todo o experimento, assim como as plantas mortas que eram
contabilizadas e arrancadas.

Aos 90 DAS as plantas foram colhidas para medir a massa verde (MV). As
plantas foram pesadas em balanga de precisdo, apos a pesagem foram alocadas em sacos
de papel e colocadas para secar em estufa de circulagdo forcada de ar, a uma
temperatura de 60+5°C, até peso constante e posteriormente foi determinada a massa
seca (MS).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade e de varidncia pelo
teste F. Todos os testes foram efetuados com o programa estatistico Genes a 5% de

probabilidade. A relacdo entre as doses do produto e as varidveis avaliadas foram
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submetidas a andlise de regressdo, procurando ajustar modelos que permitissem a

representacdo dos fendmenos biolégicos com o maior coeficiente de determinagdo (R?).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
As analises de variancia apresentaram significincia entre os tratamentos para
todas as variaveis avaliadas, tendo efeitos diferenciados de acordo com a dose e as
épocas avaliadas, demonstrando que o trigo apresenta sensibilidade a presenga do

herbicida no solo.

A altura de plantas (Figura 1) foi influenciada negativamente por Fomesafen no
solo. O herbicida provocou reducdes significativas na altura de plantas em comparagao
a testemunha em todas as avaliagdes realizadas. Sendo a dose de 2,0 L/ha! a que mais
prejudicou o crescimento das plantas, e conforme a dose foi diminuida as plantas
obtiveram um melhor desenvolvimento. E interessante ressaltar que mesmo a menor
dose testada (0,25 L/ha™') teve grande influéncia negativa no crescimento das plantas de

trigo.

Figura 1- Altura de plantas de trigo (cm) conforme os dias apos a emergéncia de
plantas.
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O 25|Y=-0.2052+0.7458%X - 0.02056*X "+ 0.0001796*X" | R’ =0.99 |



16

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos (1991), que constatou
reducdo significativa no crescimento da parte aérea de plantas de sorgo cultivadas em
solo contaminado com subdoses de fomesafen. Também foi observado um longo
periodo de persisténcia do efeito, até 100 DAA (dias apos a aplicagdo), em todas as
doses testadas. Assim como em trabalho realizado por Silva (2012), que observou que
houve reducao no crescimento das plantas de sorgo cultivadas em solo contaminado por

fomesafen nas doses de 0,25 e 0,50 L/ha'.

Pode-se observar que a testemunha, sem aplicacdo do herbicida, teve um
acimulo de matéria seca muito superior, tanto na raiz como na parte aérea, em
comparacdo com as cultivadas em solo contaminado com fomesafen (Figura 2 e Figura
3, respectivamente). Também pode ser notado que a dose de 0,25 L/ha™ ja foi suficiente

para que o acimulo de matéria chegasse muito proximo de zero.

O acumulo de matéria seca das raizes e da parte aérea das plantas de trigo e a
massa da matéria natural das plantas de trigo, tanto do sistema radicular quanto da parte
aérea, apresentaram tendéncia similar ao observado para a matéria seca (dados de

matéria natural ndo mostrados).

Figura 2- Matéria Seca Raiz (g) de plantas de trigo conforme a dose de Fomesafen
aos 90 dias apo6s a emergéncia de plantas.
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Figura 3- Matéria Seca Parte Aérea (g) de plantas de trigo conforme a dose de
Fomesafen aos 90 dias apés a emergéncia de plantas.
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Esses resultados corroboram com os encontrados por Almeida et al. (2009) onde
em experimento semelhante, o herbicida fomesafen prejudicou o crescimento e o
acimulo de matéria seca na parte aérea de plantas de milho safrinha cultivadas logo
apos a colheita da soja. Silva (2012) também evidenciou uma reducao no acimulo de
matéria seca em plantas de sorgo causada pela presenga de fomesafen no solo em todas

as doses testadas em seu experimento em periodos de 20 até 183 DAA.

Nao foi observado efeitos do herbicida sobre a germinagdo das sementes de
trigo, tendo em vista que o estande até os 10 dias apds a semeadura foi crescente em
todas as unidades experimentais sendo alcangadas porcentagens de germinagdo
satisfatorias (96%). O efeito do herbicida foi notado logo apds a emergéncia das plantas,
isso pode ter ocorrido devido ao herbicida atuar sobre a fotossintese, mais
especificamente sobre a produgdo de clorofila e necessitar de luz para ser ativado, entdo
mesmo as sementes estando em contato com o herbicida seus efeitos s6 foram notados

apods a formagao das primeiras folhas.

Em contrapartida houve diferenca entre os tratamentos em cada um dos dias em
que foi realizada a avaliagdo do estande de trigo (p < 0,05). O maior estande foi
observado no tratamento controle (0% da dose de fomesafen), decrescendo com o
aumento na dose do herbicida. Os tratamentos com herbicida apresentaram redug¢do no
estande com o passar do tempo, ocorrendo maior perda de estande entre o 1° e o 2° dia

de avaliagdes, mas perdurando até o fim do experimento (Figura 4). Nos primeiros 7
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dias apds a emergéncia o estande ndo diferiu entre os tratamentos, entretanto a partir dos
10 DAE o efeito prejudicial sobre o estande foi crescente com o aumento do tempo e da
dose do herbicida, se estendendo até por volta dos 40 DAE. Salienta-se que ao final do

experimento todas as doses de fomesafen testadas terminaram com estande abaixo de
30%.

Figura 4- Estande de plantas de trigo (%) conforme os dias ap6s a emergéncia de
plantas.
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—®— 0 |Y=194.33+0.3014%X -0.003419*X* | R> = 0.43 |
O 25|Y=85.46-1.504*X + 0.008754*X>|R>=0.87 |
—A— 50 |Y=91.40-1.902*X + 0.01225*X° | R’ = 0.95 |
Vo 75|Y=76.43-2.362*X + 0.01904*X° |R>=0.87 |
—— 100 |Y=70.34-1.822*%X +0.01351*X>|R>=0.78 |
O  200|Y=66.69-2.517*X + 0.02213*X° |R>=0.73 |

Em experimento realizado por Silva (2012), onde foram testadas subdoses do
herbicida fomesafen foi constatado que o produto causou redugdo de estande aos 123
dias apds a aplicagdo nas concentragdes de 1,0 e 0,75 L/ha’!. Esses resultados foram
semelhantes aos encontrados nesse trabalho evidenciando a ampla persisténcia do
herbicida no solo, que causou redu¢@o do estande de plantas de trigo em todo o periodo
do experimento, sendo mais prejudicial nas doses mais elevadas, tendo em vista que
esses efeitos mais severos foram devido a aplicagdo do herbicida logo no plantio do

trigo.

Na Figura 5 estd representada a intoxicacdo das plantas de trigo que cresceram

em solo contaminado com o herbicida Fomesafen em fungdo da época de avaliagdo.
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Observa-se nessa figura que em todas as doses testadas foram detectados indicios de
fitotoxidade. Inicialmente a dose de 0,25 L/ha™ proporcionou menor intoxicagdo nas
plantas e as doses de 2 e 1 L/ha! foram as que causaram maiores danos, mas ao final do
experimento tanto as doses de 0,25 como a de 1 L/ha’ terminaram muito proximas.
Pode-se constatar que conforme a dosagem do produto foi aumentada as injurias foram
maiores, sendo a dose de 2 L/ha! a que apresentou maior fitotoxidade seguida da
concentragio de 0,75 L/ha’!, sendo possivel visualizar que a partir dos 30 DAE a
porcentagem de injurias foi crescente para todas as subdoses e dos 60 aos 70 DAE os
niveis de intoxicacdo foram os maiores, variando de injuria pesada e perda de estande

até destruigao total da cultura.

Figura 5- Fitotoxidade de plantas de trigo (%) conforme os dias apdés a emergéncia
de plantas.
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200 | Y=73.15-0.6725%X + 0.03182*X”-0.0002628*X° | R*=0.50 |

>

100 | sem modelo para ajuste |

Vo 75|Y=77.21-1.884%X + 0.04888*X”-0.0003153*X° |R> = 0.48 |
= 50 |Y=64.08-1.086%*X + 0.04488*X”-0.0003763*X" |R>=0.63 |
o

25 |Y=45.42-0.2870*X + 0.01610*X”-0.0001207*X" |R>=0.72 |

Esses resultados podem ser comparados aos encontrados por Silva (2012) onde
em experimento semelhante observou que o residual de fomesafen no solo proporcionou
alguns sintomas em plantas de milho 30 dias apds sua emergéncia apresentando
sintomas leves de intoxicagdo, tendo em vista que nesse caso o plantio do milho foi

realizado 150 dias apos a aplicag@o do herbicida.
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Neste trabalho como o trigo foi semeado logo apds a aplicacdo do herbicida as
injurias foram mais acentuadas, mesmo em pequenas concentracdes. Em experimento
realizado por Cobucci et al. (1998) foi registrada a ocorréncia de danos por residuos de
fomesafen em milho em sucessdo a cultura do feijdo, onde o plantio do milho foi
realizado logo apos a colheita do feijao, ocasionando uma maior ocorréncia de

fitotoxidade devido a presenca do herbicida em maior quantidade no solo.

Na figura 6 estd representada a mortalidade cumulativa conforme os dias apos a
emergéencia (DAE). Pode ser observado que a maior mortalidade ocorreu entre os 7 € os
40 DAE, com desaceleragao da mortalidade a parir desse periodo. No entanto, destaca-
se a ocorréncia de elevada mortalidade em quase todas as unidades experimentais com a
presenca do herbicida, principalmente nas concentragdes de 1,0 e 2,0 L/ha™ da dose

recomendada.

Figura 6- Mortalidade Cumulativa de plantas de trigo (%) conforme os dias apos a
emergéncia de plantas.
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0Y=-0.5695+ 0.06957*X - 0.002368*X” + 2.313¢-005X" | R> = 0.85 |
200 | Y=30.21+2.350%X -0.03527*X">+ 0.0001720*X" | R*=0.93 |
100 | Y=132.25+1.016%X -0.003956*X>-1.123e-005*X" | R> = 0,96 |
75 |Y=4.929 + 3.117*X -0.05052*X" + 0.0003016*X° | R =0.99 |

50 Y=09.064+ 1.271*%X -0.005643*X”-6.033¢-006*X"’ |R>=0.98 |

ot <t oy

25|Y=7.222+0.7947*X - 0.007099*X” + 6.675¢-005*X" | R’ =0.96 |

A dose de 0,25 L/ha’ foi a que teve a menor mortalidade em relagdo as
testemunhas e demais doses e conforme a dose foi aumentada também aumentou o

numero de plantas mortas, sendo que ao final as trés maiores concentragdes (0,75; 1,0 e
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2,0 L/ha™) foram as que mais tiveram plantas mortas, apresentando inclusive unidades

experimentais com mortalidade de 1,0 L/ha™.

Resultados semelhantes foram evidenciados por Silva (2012) em experimento
com plantas de sorgo cultivadas em solo contaminado por fomesafen, onde ocorreu
morte de plantas 123 DAE nas doses de 0,75 e 1,0 L/ha™!. A concentragio de 2,0 L/ha’!
foi a que mais afetou as plantas de trigo, sendo que aos 37 DAE somente um vaso

possuia plantas vivas.

Ja se tinha ciéncia do efeito residual desse herbicida, devido a sua baixa
mobilidade no solo e permanéncia ativa mesmo apos o ciclo da cultura na qual foi
utilizado. Mas o grau de intoxicacao de plantas depende de varios fatores como a dose
aplicada, intervalo entre a aplicagdo e a semeadura da cultura em rotacdo, além das
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos solos e também qual a cultura e cultivar
empregados (SILVA et al., 2007).

Nesse trabalho pode-se verificar que o fomesafen teve efeitos negativos sobre o
desenvolvimento da cultura do trigo, mesmo em doses reduzidas do produto, o que
evidentemente também prejudicariam o rendimento de graos dessa cultura em campo.
Em condi¢des de campo esses prejuizos podem oscilar, dependendo das condigdes, do
solo, clima e da cultura escolhida, além de outra variavel que tem grande influéncia que
¢ o sistema de plantio. No plantio convencional pode ocorrer maior persisténcia do
herbicida no solo em comparagdo com o sistema de plantio direto. Isto se deve ao fato
de o herbicida ter uma menor degradacao em condi¢des aerdbicas, em contrapartida em
condi¢cdes anaerdbicas ¢ rapidamente degradado, apresentando tempo de meia-vida
menor que trés semanas (VENCILL, 2002).

No sistema de plantio direto como ndo ¢ feito o revolvimento do solo ¢ se
mantém a cobertura de palha, ocorre redugdo das variagdes de temperatura e umidade,
favorecendo a diversidade e a atividade microbiana, que acentua a degradacdo do
herbicida (WEBER et al., 1993). Além disso, o teor de umidade do solo ¢ maior e mais
constante devido a menor evaporacdo potencial da dgua do solo. Observagdes praticas
indicaram que em solos com maior teor de umidade a persisténcia do fomesafen ¢
menor, como o relatado por Cobucci et al. (1998) onde produtores que utilizam sistema
de irrigacdo por pivo central notaram que nas bordas do pivd onde o volume de 4gua ¢
menor ¢ comum a ocorréncia de carryover. Entdo em regides com baixo indice de

chuvas ou em casos de estiagem e veranicos, a degradacdo do fomesafen sera lenta.
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Segundo Johnson e Talbert (1993) em condigdes anaerdbicas o fomesafen pode levar de
6 a 12 meses para degradar, o que possivelmente causard fitotoxidade em culturas
subseqiientes, como o trigo que apresentou alta sensibilidade a presenca deste herbicida
no solo.

Recomenda-se, por fim, que doses intermedidrias entre 0 e 0,25 L/ha’'sejam
avaliadas para permitir ajustar a quantidade minima de fomesafen que ocasiona dano em
trigo. Dessa forma seria possivel determinar com maior seguranca os intervalos entre a

aplicacao do produto e a semeadura de culturas sensiveis em sucessao.

5. CONCLUSOES
De modo geral os objetivos do trabalho foram alcancados e nas condi¢des em
que foi conduzido o experimento concluiu-se que o herbicida fomesafen afeta o
crescimento e o desenvolvimento da cultura do trigo, sendo seus efeitos observados em

todo o periodo do experimento.

A contaminagdo do solo por fomesafen interferiu no crescimento e
desenvolvimento das plantas de trigo em todas as doses testadas e os sintomas de

fitotoxidade e mortalidade foram crescentes a medida que as doses foram aumentadas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Analise de solo.

Endereco: - Laranjeiras do Sul/PR

Propriedade: N0 informada Datz  26/03/2019

. pH MO P Complexo Sortivo (emolidm3) Saturagdes (%)
M Ident.
Gleba Area (ha) Mehich Rem

amosta mswwmgmmn_ K Ca Mg A H:A smeis e | a3 Mg K
02177118 UFES 10700 [487 611 2148 | 231 401 | 008 288 144 D01 45 430 888 40 20 322 181 07
- mg/dm® Relagio entrs Cations. Anilise Granulometrica

e . Classe Textural Simpificada
amosi@ | g B By A i T@ | caMg  CaK Mgk |Aglaghyg SitegKg Areiagg |
0217718 | 878 040 40,08 275 40,00 18 201 4821 M 580 260 180 Argilosa

Fonte: Proprio autor.
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ANEXO 3 Plantas germlnadas aos sete dias apods a semeadura.
b (T

Fonte: Proprio autor.

ANEXO 4. Plantas a0s 10 DAS com sinais de fitotoxidade.

Fonte: Proprio autor.



ANEXO 5. Testemunha sem a aplicaciao do herbicida (T0) aos 14 DAS
P 24 408 .
=

e L

Fonte: Proprio autor.

ANEXO 6. Plantas aos 14 DAS com severos sinais de ﬁtotox1dade.
— E= [ ®-5 g mm« aT—

Fonte: Préprio autor.
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ANEXO 7. Plantas aos 21 dias apds a emergéncia, vasos com poucas plantas
sobreviventes (T1: 2,0 L/ha, T2: 1,0 L/ha, T3: 0,75 L/h

a).
- S . 5 -: e

Fonte: Proprio autor.

ANEXO 8. Plantas testemunhas com tamanho muito superior as plantas cultivadas
com a presenca do herbicida 25 dias apés a emergéncia.

Fonte: Proprio autor.
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ANEXO 9 Diversos vasos com mortahdade total de plantas 37 DAE

Fonte: Proprio autor.

ANEXO 10. Plantas testemunhas nas fases finais do estadio de alongamento 60
DAE.

Fonte: Proprio autor.
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ANEXO 11. Plantas com a presenca do herbicida que melhor se desenvolveram 76
DAE (T4: 0,50 L/ha, T5: 0,25 L/ha).

B - IR

Fonte: Proprio autor.

ANEXO 12. Inicio do espigamento, plantas sem a presenca do herbicida, 76 DAE.
e ——— v ]
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Fonte: Proprio autor.
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