PERSISTENCIA DO FOMESAFEN EM ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO EM
DOIS SISTEMAS DE CULTIVO'

Persistence of Fomesafen in Red-Yellow Latosol Under two Cultivation Systems
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RESUMO - Alguns herbicidas tém persisténcia longa no solo, o que pode levar a intoxicacao
de culturas sucessoras (carryover), plantadas em rotacdo. Objetivou-se com este trabalho
avaliar a persisténcia do herbicida fomesafen em Argissolo Vermelho-Amarelo cultivado com
feijao nos sistemas de plantio direto e convencional, caracterizando dois experimentos
distintos. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticoes,
arranjados em parcelas subdivididas, em que as parcelas representavam as doses do herbicida
(0,0, 125, 250 e 500 g ha'!) e as subparcelas, as épocas de coleta de solo (15, 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120, 135 e 150 dias apds a aplicacdo dos herbicidas). As amostras de solo foram
coletadas de 15 em 15 dias, nas entrelinhas centrais das parcelas, e transferidas para vasos
plasticos de 280 cm?, onde se semeou o sorgo como indicador biolégico da presenca de
fomesafen. Aos 21 dias apds a emergéncia, avaliou-se a intoxicacdo das plantas, numa escala
em que O (zero) representava a auséncia total de sintomas e 100, a morte da planta. A
produtividade do feijoeiro nao foi alterada pelas doses do fomesafen, ndo havendo diferenca
entre os tratamentos. Com o aumento da dose de fomesafen, o periodo de sua persisténcia
nas amostras de solo foi maior. A persisténcia do fomesafen no solo varia em funcao do
sistema de plantio e da dose aplicada; o intervalo de seguranca apoés sua aplicacdo em
culturas sensiveis é menor quando se pratica o plantio direto.

Palavras-chave: bioensaio, carryover, impacto ambiental.

ABSTRACT - Some herbicides have long persistence in the soil, which can lead to poisoning in
successive crops (carryover) planted in rotation. The objective of this study was to evaluate the
persistence of fomesafen in Red-Yellow Ultisol cultivated with common bean under the no-tillage
and conventional systems, featuring two separate experiments. The experiments were arranged in a
randomized block design with four replications arranged in a split plot, with the plots being the
herbicide doses (0.0, 125, 250, 500 g ha') and the split-plots, the soil collection times (15, 30, 45,
60, 75, 90, 105, 120, 135, and 150 days after herbicide application). Soil samples were collected
every 15 days, in the central inter-rows of the plots and transferred to 280 cm? plastic pots, with
sorghum being sown as a biological indicator of the presence of fomesafen. Plant poisoning was
evaluated 21 days after emergence on a scale where O (zero) represents complete absence of symptoms
and 100, death of the plant. Grain yield was not affected by Fomesafen doses, with no difference
between treatments. The application of increasing doses of fomesafen increased the period of
persistence of this herbicide in the samples. Fomesafen persistence in the soil varies according to
the cropping system and the applied doses, and the safety period after its application on sensitive
crops is lower under the no-tillage system.

Keywords: bioassay, carryover, environmental impact.

1 Recebido para publicacdo em 18.7.2013 e aprovado em 21.12.2013.
2 Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG, Brasil, <gustavo.r.silva@ufv.br>.

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 32, n. 2, p. 377-384, 2014



378

INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande vantagem
competitiva na agricultura em comparacao a
outros paises, sendo possivel colher, em uma
mesma area, mais de uma safra de graos por
ano. Com o crescimento da populacao e a
abertura de novos mercados, os produtores de
graos tecnificaram suas culturas, proporcio-
nando maiores produtividades. Houve também
abertura de novas fronteiras agricolas, inten-
sificacao do uso do solo, aumento do uso de
fertilizantes, agroquimicos e cultivares melho-
rados, entre outras tecnologias (Mancuso
et al.,2011).

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris)
cresceu em produtividade. E um dos produtos
agricolas de maior importancia econémico-
social no Brasil. Isso se deve a mao de obra
empregada durante o ciclo da cultura (Vieira
et al., 2005), principalmente na agricultura
familiar.

Dependendo da regido, o plantio de feijao
no Brasil é feito ao longo do ano, em trés
épocas, de tal forma que, em qualquer més,
sempre havera producédo de feijdo em algum
ponto do pais, o que contribui para o abaste-
cimento interno (Embrapa, 2003). No entanto,
deve-se atentar para os herbicidas utilizados
na lavoura, uma vez que alguns deles tém
persisténcia longa no solo, o que pode levar a
intoxicacao de culturas sucessoras (carryover),
plantadas em rotacao.

A persisténcia de um herbicida no solo
pode ser definida como o intervalo de tempo
em que o produto fica ativo ou simplesmente
permanece nesse ambiente (Klingman &
Ashton, 1975). A persisténcia é bastante varia-
vel, pois muitos herbicidas degradam-se em
apenas alguns dias, enquanto 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 contaminacdes do ambiente e
injarias as culturas subsequentes (Cobucci,
1996).

O tempo de permanéncia de um herbicida
no ambiente relaciona-se a capacidade de
sorcao do solo, ao balanco hidrico, ao transporte
de solutos e a sua taxa de degradacao. Além
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disso, a persisténcia é também dependente de
outros fatores: solo (teor de carbono organico,
pH e textura), populacdo de microrganismos,
ambiente (temperatura e precipitacao) e pra-
ticas culturais (sistemas de plantio e doses
aplicadas) (Silva et al., 2007b).

Entre os herbicidas utilizados na cultura
do feijao que podem permanecer no solo,
afetando culturas subsequentes, tém-se:
trifluralin, imazamox e fomesafen (Silva et al.,
2007a).

O composto 5-(2-cloro-4-(trifluorometil)
fenoxi-N-(metilsulfonil)-2-nitrobenzamida
(fomesafen) € derivado de um acido fraco e
apresenta valor de pKa de 2,7 (sal de sodio).
Possui solubilidade em agua considerada alta
para essa classe de produto (50 mg L' a 20 °C)
(Guo et al., 2003), baixa pressao de vapor
(<10*Pa a 50 °C) e log Kow variando de
acordo com o pH: de 2,9 (pH 1) a -1,2 (pH 7)
(Oliveira Junior & Regitano, 2009). A
degradacao do fomesafen em solos anae-
robicos ocorre em menos de trés semanas,
enquanto em condicoes aerobicas ele requer
de 6 a 12 meses (Anonymous, 1989, citado por
Johnson & Talbert, 1993). Deve-se observar
um intervalo minimo de 150 dias entre a
aplicacdo da dose recomendada e a semea-
dura de milho e/ou sorgo. No entanto, sao
poucas as informacoes sobre o comportamento
desse herbicida em solos brasileiros, tanto
no plantio direto quanto no convencional.
O fomesafen é registrado no Brasil para as
culturas de soja e feijao (Rodrigues & Almeida,
2011).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
persisténcia do fomesafen em Argissolo
Vermelho-Amarelo cultivado com feijao nos
sistemas de plantio direto e convencional.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Campo
Experimental Professor Diogo Alves de
Melo, Vale da Agronomia, pertencente ao
Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa, e em casa de vegetacao do
mesmo departamento. Foram realizadas cole-
tas de amostras do solo na area experimental
para as caracterizacoes fisicas (Tabela 1) e
quimicas (Tabela 2) do solo.
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O plantio de feijao, cultivar Ouro
Vermelho, foi efetuado no dia 14 de marco de
2012 em dois sistemas de plantio: plantio
convencional (SPC) e plantio direto (SPD),
caracterizando dois experimentos distintos,
conduzidos simultaneamente. Nas operacoes
do plantio convencional, foram realizadas
uma aracao e duas gradagens. No plantio
direto, procedeu-se a dessecacao da area com
glyphosate (5 L ha') e 2-4, D (1 L ha'l),
utilizando um pulverizador costal acoplado a
uma barra com trés pontas TT11002, apli-
cando-se um volume de calda de 150 L ha™.

A semeadura foi realizada em sulco, com
14 sementes por metro linear. As adubacodes
foram baseadas nas recomendacodes oficiais
para o Estado de Minas Gerais no nivel
tecnolégico 2 (Chagas et al., 1999), constando
de 350 kg ha! da formulacdo 8-28-16 no
plantio, mais 30 kg ha'! de nitrogénio em
cobertura 20 dias apo6s a emergéncia (DAE).
Fez-se também uma aplicacao por via foliar
de 40 g ha! de molibdénio aos 23 DAE.

O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados com quatro repeticoes, arranja-
dos em parcelas subdivididas. Os tratamentos
foram alocados em parcelas de 5 x 3 m,
relativas as doses do fomesafen (0,0, 125, 250
e 500 g ha'!). Cada parcela continha seis
linhas de feijao com 5 m de comprimento,
espacadas de 50 cm entre linhas. As subpar-
celas foram constituidas das épocas de coleta
de amostras de solo [15, 30, 45, 60, 75, 90, 105,
120, 135 e 150 dias ap6s a aplicacao dos

Tabela 1 - Resultado da analise fisica da amostra de Argissolo
Vermelho-Amarelo

Areia ‘ Silte ‘ Argila Classe textural
(dag kg")
32 14 54 Argiloarenosa
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herbicidas (DAA)]. Na aplicacado do fomesafen
foi utilizado um pulverizador costal pressuri-
zado a CO, com pressao de 2,5 bar, acoplado a
uma barra com trés pontas TT11002, calibrado
para um consumo de 150 L ha''de calda. O
herbicida foi aplicado quando as plantas de
feijdo estavam no estadio V3.

A avaliacao da produtividade do feijoeiro
foi feita na area central das parcelas, nas
quatro linhas centrais, desconsiderando-se
0,5 m em cada extremidade. Apés a colheita,
as plantas foram expostas ao sol, até as vagens
atingirem umidade adequada para serem
trilhadas.

Para avaliacao dos efeitos residuais do
fomesafen, amostras do solo foram coletadas
com enxadao quinzenalmente, em areas dis-
tintas, nas entrelinhas centrais das parcelas
na area experimental, na profundidade de O a
10 cm. Essas amostras foram destorroadas,
peneiradas, homogeneizadas e colocadas
em vasos plasticos de 280 cm?®, em casa de
vegetacao. Para evitar perdas de herbicida
e/ou nutrientes por lixiviacdo, os vasos
foram revestidos internamente com filme de
polietileno. Nesses vasos semeou-se sorgo
(Sorghum vulgare), hibrido BRS655, como planta
indicadora da presenca do fomesafen nas
amostras de solo. Aos 21 dias apos o plantio
(DAP), avaliou-se a intoxicacdo, por meio de
escala visual variando de O (zero) a 100, em
que O significa planta isenta de sintoma
de intoxicacdo e 100 representa a morte da
planta indicadora. Para interpretacao dos
resultados, os dados obtidos no bioensaio foram
submetidos a analise de variancia e regressao,
sendo os coeficientes das equacoes testados
pelo teste t a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade do feijoeiro nao foi alterada
pelas doses do fomesafen, evidenciando a

Tabela 2 - Resultado da analise quimica da amostra de Argissolo Vermelho-Amarelo

pH P K Ca | Mg | AP [mal| sB | © | @ |V | m MO
(H,0) | (mgdm?) (cmol, dm”) %) | (dagkg)
520 | 21,7 | 100 | 19 0,6 00 | 446 | 276 | 276 | 722 | 38 | 0 33
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Figura 1 - Temperaturas maximas e minimas didrias, distribuicéo de precipitacdo (chuva) e umidade relativa no periodo de 1° de abril

a 30 de setembro de 2012.

grande seletividade que esse produto tem
nessa cultura. Esse resultado corrobora os de
Escher (2001), o qual relata a seletividade do
fomesafen em diversas doses, aplicadas isola-
damente ou mesmo em mistura com bentazon
ou fluazifop-p-butyl em plantas de feijao.

Independentemente do sistema de plantio,
convencional (SPC) ou direto (SPD), observou-
se que, com o aumento da dose do fomesafen,
aumentou o periodo de persisténcia dele no
solo (Figuras 2, 3, 4 e 5). Maior persisténcia
do fomesafen em area com maiores doses
desse herbicida, em comparacao a area
com doses menores, também foi relatada por
Machado et al. (2006). Cobucci et al. (1998)
relatam que, na aplicacao dos herbicidas
fomesafen (250 gi.a. ha'!), acifluorfen
(170 gi.a. ha!) e imazamox (40 gi.a. ha') em
um solo arenoso e um argiloso, o intervalo de
dias necessarios para o plantio das culturas
sucedaneas ao feijoeiro variou em relacdo a
lamina de agua aplicada e a resisténcia das
culturas aos residuos dos herbicidas. Estes
autores também observaram que a textura do
solo nao foi tdo importante como a umidade
para a degradacao dos herbicidas.

Com a aplicacdao de 125 g ha! de
fomesafen, observa-se maior intoxicacao das
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plantas de sorgo cultivadas nas amostras de
solo provenientes da area do SPC, comparadas
com as do SPD (Figuras 2A e 4A). Resul-
tados semelhantes foram verificados por
Jakelaitis et al. (2006) no estudo da persis-
téncia da mistura herbicida fluazifop-p-
butyl+fomesafen. Esses autores relatam que
ocorreu maior intoxicacdo nas plantas-teste
quando foram cultivadas em amostras de solo
provenientes do sistema convencional, em
relacao ao sistema direto. Esse fato pode ter
ocorrido devido a sorcao de parte do herbicida
pela palhada originada da dessecacao da area.
Segundo Dao (1995) e Reddy et al. (1995), os
residuos vegetais possuem grande capacidade
de sorcao, as vezes superior a do solo. Além
disso, os restos culturais sobre a superficie do
solo interceptam o herbicida, deixando-o mais
exposto a raios solares, altas temperaturas e
ventos, o que pode vir a acelerar a sua fotode-
gradacao e volatilizacao (Helling et al., 1988;
Mills et al., 1989).

Apesar de as plantas de sorgo cultivadas
em solos oriundos do SPD apresentarem
intoxicacdo com menor severidade em relacao
as plantas cultivadas em solos do SPC, a persis-
téncia do fomesafen foi maior no primeiro
sistema. Pode-se creditar essa ocorréncia a
maior lixiviacao desse composto em solos onde
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foi utilizado o plantio convencional, decorrente
do maior disttiirbio causado pela aracéo e grada-
gem, seguidas da pulverizacdo do herbicida.
O processo de dissipacdo de herbicidas no
ambiente esta relacionado com as proprie-
dades fisico-quimicas do herbicida e do solo,
com as condicdes climaticas, com o manejo e
com o sistema de cultivo utilizado (Clay, 1993;
Niekamp & Johnson, 2001).

No tratamento com 250 g ha! de fomesafen
observa-se intoxicacdo tanto nas plantas
cultivadas no solo originado do SPC como nas
do SPD nas primeiras épocas de avaliacao
(Figuras 2B e 4B). No entanto, a severidade da
intoxicacao decresceu mais rapidamente entre
as épocas de coleta nas plantas cultivadas no
solo do SPC e prosseguiu com maior severidade
por um periodo maior de tempo no SPD.
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Figura 3 - Intoxicagao (%) em plantas de sorgo cultivadas em
amostras de solos oriundos de area de plantio convencional,
tratadas com 500 g ha* de fomesafen.

Nas amostras de solo oriundas do SPD, a
queda da severidade da intoxicacao foi obser-
vada no periodo de 45 a 60 dias (Figura 3), o
que coincidiu com a maior pluviosidade ocor-
rida na area experimental (Figura 1). Por outro
lado, no SPC a queda da severidade das
intoxicacdoes aconteceu no intervalo de 15 a
45 DAA (Figura 2A), correspondente a um
periodo em que a precipitacdo foi menor que
no primeiro caso (Figura 1). Esse fato pode ter
ocorrido devido a uma maior lixiviacao do
herbicida em solo sob SPC. Sabe-se que no
preparo do solo convencional, aracdo e gra-
dagem, ha maior desestruturacdo e maior
quantidade de macroporos, o que poderia
refletir numa menor sorcao do fomesafen
ao solo. Considerando a solubilidade e o
carater acido desse herbicida, esse fato pode
ter aumentado a sua lixiviacdo em camadas
mais profundas. Alguns autores afirmam que
o fomesafen apresenta capacidade de contami-
nacao do lencol freatico por ter potencial de
lixiviacao (Gustafson, 1989; Inoue et al., 2003;
Andrade et al., 2011).

Mesmo com a ocorréncia de queda brusca
na intoxicacao das plantas de sorgo cultivadas
em amostras dos solos, foram detectados
residuos do fomesafen no solo onde se
utilizou o SPC até 150 DAA, e com o SPD,
até 135 DAA (Figuras 2B e 4B). Esses resul-
tados sdo semelhantes aos encontrados por
Cobucci (1997), em que a persisténcia do
fomesafen foi de 140 DAA, com a aplicacdo
de 250 g L''. No entanto, esses resultados
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diferem dos encontrados por Silva (2012), que
relata persisténcia do fomesafen, na dose de
250 g L'', maior que 183 dias ap6s a aplicacao.
A diferenca encontrada possivelmente esta
relacionada as diferencas climaticas nos
periodos em que os experimentos foram
conduzidos, uma vez que os solos utilizados nos
experimentos apresentam caracteristicas
quimicas e fisicas semelhantes. No trabalho
realizado por Silva (2012), as maiores precipi-
tacoes foram verificadas no periodo posterior
aos 120 dias apos a aplicacao do fomesafen, e
no presente trabalho a maior intensidade de
chuvas ocorreu nos 60 primeiros dias depois
da aplicacao do herbicida (Figura 1). Cardoso
et al. (1991) reportam que o fomesafen persis-
tiu no solo por um periodo de 180 dias apos
aplicacao, quando na dose de 375 g ha'!.

Avaliando a intoxicacdo causada pelo
fomesafen quando aplicado na dose de 500 g L*!
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amostras de solos oriundos de area de plantio direto, tratadas
com 125 g ha* (A) e 250 g ha* (B) do fomesafen.
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Figura 5 - Intoxicacédo (%) em plantas de sorgo cultivadas em
amostras de solos oriundos de area de plantio direto, tratadas
com 500 g ha* de fomesafen.

(Figuras 3 e 5), verifica-se que nao foi possivel
determinar o tempo total de persisténcia do
herbicida no solo nos dois sistemas de plantio,
pois o periodo de conducao do experimento foi
de 150 dias. No entanto, percebe-se que houve
tendéncia de maior persisténcia no SPC do que
no SPD. Possivelmente, a tendéncia de menor
persisténcia nos solos sob plantio direto esta
relacionada a maior atividade microbiana nes-
ses solos, se comparado a de solos preparados
no sistema convencional (Silva et al., 2010).

Feng et al. (2012) observaram que a bac-
téria Pseudomonas zeshuii BY-1 foi capaz de
degradar 88,7% do fomesafen aplicado ao
meio de cultura. Esses autores relatam que a
bactéria utilizou a molécula desse herbicida
como fonte de carbono. Oliveira (2011) obser-
vou que em solo onde foi aplicado lodo de esgoto
a degradacao do fomesafen foi mais rapida que
nos demais tratamentos. Segundo a autora,
isso ocorreu porque o lodo serviu como fonte
de carbono e de nutrientes para os microrga-
nismos, o que favoreceu o crescimento da
populacao microbiana, resultando em menor
tempo de degradacao do fomesafen.

Com base nos resultados, conclui-se que
a persisténcia do fomesafen no solo € depen-
dente do sistema de plantio e da dose aplicada.
O intervalo de seguranca apés a aplicacao
desse herbicida em culturas sensiveis &€ me-
nor quando se adota o plantio direto. Ha maior
tempo de permanéncia do fomesafen no solo
com o aumento da dose aplicada. Dessa forma,
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areas onde sao aplicadas doses acima de
250 g ha'! do fomesafen tém maior risco
da ocorréncia de carryover em culturas
sensiveis.
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