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Efeito residual de herbicidas na cultura do crambe em sucessao?!

Herbicides carryover effects for the crop Crambe abyssinica in succession

Paulo César Timossi?; Werley Soares Silva®; Suzete Fernandes Lima*; Valdiney Ferreira Alves®;
Dieimisson Paulo Almeida*

Resumo - Herbicidas aplicados em um sistema de producéo com cultivos em sucessdo podem
apresentar efeito residual, na cultura subsequente, causando injurias na cultura em sucessdo. Tal
efeito é denominado de carryover, o qual é importante 0 conhecimento para o planejamento e
recomendacdo de sucessdo de culturas. O trabalho objetivou avaliar o efeito carryover da
associacdo de herbicidas utilizados na dessecacdo para cultivo de soja, em Crambe abyssinica,
cultivar FMS-Brilhante, cultivada em sucessdo. O experimento foi instalado e conduzido em
delineamento experimental de blocos casualizado, com oito tratamentos e trés repeticdes. Os
tratamentos foram: glyphosate (1.300 g e.a. ha®), glyphosate + 2,4-D (1.300 g e.a. + 1.005 g e.a.
hal), glyphosate + (paraquat + diuron) [1.300 g e.a. + (600 + 300 g i.a. ha)], glyphosate +
carfentrazone-ethyl (1.300 g e.a. + 40 g i.a. hal), glyphosate + saflufenacil (1.300 g e.a. + 24,5 g
i.a. hat), glyphosate + flumioxazyn (1.300 g e.a. + 35 g i.a. ha), glyphosate + diclosulam (1.300
ge.a. +25gi.a. ha?), glyphosate + chlorimuron-ethyl (1.300 g e.a. + 20 g i.a. ha*). Apds a colheita
da soja (120 DAS - dias apés a semeadura), semeou-se a cultura do crambe. As avaliacdes
basearam-se na determinacéo da populacdo de plantas (aos 30 DAS), massa seca no florescimento
(45 DAS) e determinacdo de caracteristicas agronoémicas (90 DAS) da cultura do crambe. Conclui-
se que a associacao de glyphosate aos herbicidas residuais utilizados no sistema plante e aplique
da cultura da soja, ndo afetaram negativamente a cultura do crambe, em solo de textura argilosa.
Palavras-chaves: mistura em tanque, seletividade, Crambe abyssinica

Abstract - Herbicides applied in previous crop may present residual effects, causing injuries in
the crop in succession. Furthermore, it essential the research of tolerant crops to possible residual
effects which is denominated like carryover. The objective of this research was to evaluate the
carryover effects of the herbicide associations adopted in the desiccation for the soybean cultivate,
in Crambe abyssinica FMS-Brilhante cultivar, grown in succession. The experiment was
established and conducted in a completely randomized experimental design, with eight treatments
and three replications. Treatments were: glyphosate (1,300 g a.e. hat), glyphosate + 2,4-D (1,300
ga.e. + 1,005 g a.e. hal), glyphosate + (paraquat + diuron) [1,300 g a.e. + (600 + 300 g a.i. hal)],
glyphosate + carfentrazone-ethyl (1,300 g a.e. + 40 g a.i. hal), glyphosate + saflufenacil (1,300 g
a.e. + 24,5 g a.i. hal), glyphosate + flumioxazyn (1,300 g a.e. + 35 g a.i. hal), glyphosate +
diclosulam (1,300 g a.e. + 25 g a.i. ha), glyphosate + chlorimuron-ethyl (1,300 g a.e. + 20 g a.i.
hal). After soybean harvest, it was sown the crambe crop. The evaluations were based on the
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determination of the plants population, at 30 days after sowing, dry biomass at flowering (45 days
after sowing). At 90 days after sowing, it was evaluated the agronomic characteristics and yield of
the crambe crop. It was concluding that the glyphosate association with the studied herbicides,
when adopted in system of “applies and plant” the soybean, has no carryover effects for crambe

crop when cultivated on clayey soils.

Keywords: tank mixture, selectivity, Crambe abyssinica

Introducao

O solo é o destino final dos produtos
fitossanitarios utilizados na agricultura. Ao se
depositarem no solo as moléculas quimicas
estdo sujeitas a reacOes fisico-quimicas que
regulam seu destino no ambiente. Um dos
grandes problemas notados em cultivos em
sucessdo €& a intoxicacdo de plantas
proporcionada por herbicidas que apresentam
efeito residual (Greenland, 2003; Soltani et al.,
2005; Mancuso et al., 2011). Tal efeito é
denominado de carryover, no qual herbicidas
que apresentam atividade residual no solo em
periodo superior ao ciclo de vida de uma cultura,
pode interferir em cultivos sucessores.

O efeito carryover pode ser influenciado
por fatores agronémicos como a espécie da
cultura em sucessdo, a eficiéncia da aplicacédo
do herbicida, o herbicida utilizado, atributos
fisicos e quimicos do solo, o sistema de
producdo, além das condi¢Ges ambientais apos a
aplicacdo (Greenland, 2003; Alonso et al.,
2013). Solos com alto teor de argila e matéria
organica podem favorecer a persisténcia dos
herbicidas no solo. Por outro lado, podem gerar
efeitos como sorcdo e degradacdo das
moléculas. Essa persisténcia € um fendmeno
temporario no qual as moléculas em solucéao
fixam-se a uma superficie solida, formando
forcas de interacgdo e, a intensidade dessas forcas
resulta em alteracdo da concentracdo do
herbicida na solucéo do solo (Silva et al., 2009).
Outros fatores que interferem na permanéncia
das moléculas de herbicidas no solo estdo
ligadas a precipitacdo pluvial, solubilidade
dessas moléculas em agua, pH, textura do solo,
tamanho e distribuicdo das particulas no solo,
densidade do solo e tamanho e distribuicdo dos
poros (Prata et al., 2003).
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No intuito de 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 vegetacdo para
implantacdo da cultura, normalmente em
sistema de plantio direto (Monquero et al., 2001;
Vidrine et al., 2002; Procépio et al., 2007).
Assim, em regides onde ha possibilidade de
cultivo de duas safras em um mesmo ano
agricola, o efeito carryover dos herbicidas pode
tornar-se mais evidente.

Dentre as culturas com potencial para o
cultivo em segunda safra e rotacao de culturas,
na regido Centro-Oeste do Brasil, ttm-se a
espéecie Crambe abyssinica. O crambe pertence
a familia Brassicaceae, com ciclo curto variando
de 85 a 100 dias (Oplinger et al., 2008) e frutos
do tipo siliqua (Desai et al., 1997). No Brasil, a
espécie tem sido pesquisada e divulgada para a
producdo de biodiesel, por possuir elevado teor
de 6leo em suas sementes, que pode chegar até
38% (Pitol et al., 2010).

Para a cultura de crambe sdo raras as
pesquisas que indicam herbicidas para 0 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 utilizacéo
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, ainda nédo ha
informagdes disponiveis para as condicdes
brasileiras.

Neste contexto, objetivou-se avaliar o
efeito carryover da associacdo de herbicidas
residuais ao glyphosate, utilizados na
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dessecacdo da vegetacdo espontdnea para
cultura da soja, na cultura de Crambe
abyssinica, cultivar FMS-Brilhante, cultivada
em sucessao.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Fazenda
Santa Rosa do Rochedo da Universidade
Federal de Goias — Regional Jatai, nas seguintes
coordenadas: S 17°55* 4657 e WO 51°42° 826”.

Precipitacio (mm)

—+— Temperatura max (°C)
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A regido apresenta altitude de cerca de 680 m e
precipitacdo pluvial anual entre 1650 a 1800
mm, distribuida entre os meses de setembro a
abril, com temperatura do ar média em torno de
25 °C (Mariano & Scopel, 2001). O solo do local
é caracterizado como Latossolo Vermelho
distroférrico, com relevo suave, boa drenagem e
textura argilosa (Embrapa, 2006). Os dados
climatoldgicos relativos ao periodo de conducéo
da pesquisa séo representados na Figura 1.
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Figura 1. Médias de temperatura maxima e minima do ar e total de precipitacdes pluviais, em
decéndios, durante o periodo de conducdo do experimento, obtidos na estacdo meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, localizada a 1,2 km do campo experimental.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com oito
tratamentos e trés repeticBes. As parcelas
apresentaram 3,0 m de largura por 8,0 m de
comprimento, totalizando 24 m? nas quais
foram semeadas cinco linhas da cultura de
crambe, espagadas em 0,45 m. As sementes
adotadas na pesquisa foram provenientes da
concessao/doacdo realizada pela empresa
Caramuru Alimentos S/A, a qual possui parceria
com a Fundacdo MS, detentora do material
genetico.
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A pesquisa se iniciou no periodo da safra
2012-13, com a semeadura da soja realizada em
24/11/2012, na qual se adotou a dessecacdo da
vegetacdo espontanea pelo sistema “plante e
aplique”, no intuito de evitar a contaminagao de
parcelas consecutivas no ato da realizagdo da
semeadura da cultura. Portanto, a aplicacdo dos
tratamentos para a dessecacédo foi realizada no
mesmo dia da semeadura da soja.

A caracterizag&o fisica e quimica do solo
amostrado é apresentada na Tabela 1. Os
tratamentos herbicidas e suas respectivas doses
sdo representados na Tabela 2. Salienta-se que 0
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tratamento testemunha foi representado pela
aplicacdo de glyphosate isolado, ou seja, sem
efeito residual, pois o sistema de cultivo
utilizado foi o plantio direto, o qual necessita de
manejo quimico da vegetacdo para posterior
implantacéo da cultura.

Para a aplicacdo dos herbicidas foi
utilizado pulverizador de pesquisa, pressurizado
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por CO2 em pressdo constante de 2 bar, com
barra de seis bicos e pontas TT110.015, com
volume de aplicagdo de 120 L ha™. Durante a
aplicagdo dos herbicidas, foram registradas as
condicdes climatologicas, as quais encontram-
se representadas na Tabela 3.

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas da amostra de solo da area experimental.

pH Al Ca Mg CTC K P \ MO Areia  Silte Argila
H,0 (cmolc dm®) (mg dm-) (%) (gdm?) (%)
5,8* 0,3 22 10 9,1 119,1 49 388 352 17,2 40,8 42

*Determinacdes realizadas pelo Laboratdrio de Andlise de Solos da UFG- Regional Jatai — GO.

Tabela 2. Descrigédo dos tratamentos com herbicidas e respectivas doses utilizadas na dessecacéo,
no sistema “plante e aplique”, para o cultivo da cultura da soja.

Tratamentos Herbicidas

Dose (g e.a. oui.a. hat)

glyphosate

glyphosate + 2,4-D

glyphosate + (paraquat + diuron)
glyphosate + carfentrazone-ethyl
glyphosate + saflufenacil
glyphosate + flumioxazyn
glyphosate + diclosulam
glyphosate + chlorimuron-ethyl

CONOYOT D WN -

1.300
1.300 + 1.005
1.300 + 600 + 300
1.300 + 40
1.300 + 24,5
1.300 + 35
1.300 + 25
1.300 + 20

Tabela 3. Condic¢6es climatol6gicas referentes ao

momento da aplicacdo dos herbicidas.

Data T! T2 UR! UR? HA! HA? vV CN
(°C) (°C) (%) (%) (h) (h) (m/s) (%)
24/11/2012 25,7 27,1 88 77 10:35 11:50 2 100

Temperatura (T), Umidade Relativa (UR), Horério de Aplicacdo (HA), Velocidade do Vento (VV), Cobertura de

Nuvens (CN). @ Inicial, @ Final.

Apbs a colheita mecanizada da soja, aos
120 dias ap6s a aplicacdo (DAA) dos herbicidas,
semeou-se a cultura do crambe (02/04/2013),
com semeadora mecanizada em plantio direto.
Aos 30 dias apds a semeadura (DAS) foi
determinada a populacdo de plantas de crambe
em todos os tratamentos através da contagem do
namero de plantas normais emergidas, em trés
linhas centrais das parcelas, totalizando 7,5 m.

No florescimento, aos 45 DAS,
determinou-se o0 acimulo de massa seca da parte
aérea das plantas de crambe, coletada em 1 m
dentro da area Util da parcela. As plantas foram
cortadas rente ao solo e levadas para secagem
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em camara de circulacdo forcada de ar a 70 °C,
mantida até peso constante, seguido de
determinacdo do peso de massa seca.

No periodo da colheita, aos 90 DAS,
foram avaliadas as caracteristicas agronémicas
de altura de plantas, peso de 1.000 siliquas e
produtividade de siliquas (kg ha™). Para isto
foram coletadas plantas de crambe nas trés
linhas centrais, com 6 m de comprimento, para
determinacdo das caracteristicas produtivas;
onde também se determinou a altura em dez
plantas tomadas ao acaso, medindo-se o
comprimento entre o colo das plantas até o apice
da haste principal.
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Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e suas médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% (Banzato & Kronka,
1989).
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Resultados e Discussao

Os dados de populagdo de plantas por
hectare da cultura do crambe, submetidas aos
tratamentos encontram-se representado na
Figura 2.

CV (%) 16,62

1 2 3

4

5 6 7 8

Tratamentos
Figura 2. Populagéo de plantas de crambe (plantas hat), aos 30 dias apos a semeadura, em funcéo
dos tratamentos: 1. glyphosate; 2. glyphosate + 2,4-D; 3. glyphosate + (paraquat + diuron); 4.
glyphosate + carfentrazone-ethyl; 5. glyphosate + saflufenacil; 6. glyphosate + flumioxazyn; 7.
glyphosate + diclosulam; 8. glyphosate + chlorimuron-ethyl.

Nota-se que ndo ha diferenca entre a
testemunha (glyphosate) e as associagdes de
herbicidas com efeito residual, caracterizando
que a semeadura do crambe aos 120 DAA dos
herbicidas ndo sofreu interferéncia negativa
nessa variavel. Esse fato é de grande relevancia,
ja que a populacdo de plantas é um ponto
fundamental para obtencdo de alta
produtividade das culturas. Desta forma, a
cultura do crambe torna-se mais uma opg¢éo a ser
cultivada em segunda safra, para areas onde
foram utilizadas as associa¢des dos herbicidas
na cultura da soja. De acordo com Oliveira
Junior (2002), o planejamento da rotacdo de
culturas deve ser criterioso para evitar o efeito
carryover. Oliveira Neto et al. (2011) afirmaram
que para o herbicida trifluralin nas dosagens de
0,5¢e 1,0 L ha apresenta potencial seletivo para
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a oleaginosa estudada, porém com dose de 1,5 e
2,0 L ha ocasionou niveis de fitointoxicacéo
intermediario. Assim, nota-se a importancia da

realizacdo de trabalhos cientificos com
herbicidas para a cultura do crambe,
considerando as dosagens a  serem

administradas.

Oliveira Junior (2001) pesquisando o
efeito residual de imazaquin e alachlor +
atrazine para plantio sequencial de canola,
constatou que a semeadura da canola pode ser
realizada 90 DAA destes herbicidas, sem que
haja prejuizos na emergéncia e desenvolvimento
da cultura por efeito carryover. Maiores
intervalos de tempo entre a aplicagdo dos
herbicidas e o cultivo da cultura em sucessdo
tende a reduzir os efeitos de fitointoxicagdo nas
plantas.
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O actmulo de massa seca de plantas da
cultura do crambe, determinado aos 45 DAS,
encontra-se representado na Figura 3.

Constatou-se que 0s herbicidas ndo
apresentaram efeito residual para a cultura do
crambe apds a colheita da soja, uma vez que nao
apresentaram diferencas entre as médias de
massa seca. Assim, o residuo apresentado pelos
herbicidas ndo promoveu alteracfes detectadas
na massa seca de plantas de crambe. Entretanto,
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Massa seca de crambe (kg ha'l)

1 2 3

282

foi  constatada grande variagdo  no
desenvolvimento das plantas, o que elevou o
valor da diferenca minima significativa
(547,20), apesar de ndo ter sido constatada
diferencas singificativas entre os tratamentos.
Em parte, essa variagdo no desenvolvimento das
plantas pode ser explicada pela rusticidade das
plantas, as quais ainda se encontram processo de
domesticacdo, além da baixa disponibilidade
hidrica durante o ciclo da cultura do crambe.

DMS 593,03 CV(%) 22,40

5 6 7 &

Tratamentos
Figura 3. Massa seca de plantas de crambe (kg hal), aos 45 dias ap6s a semeadura, em funcéo dos
tratamentos: 1. glyphosate; 2. glyphosate + 2,4-D; 3. glyphosate + (paraquat + diuron); 4.
glyphosate + carfentrazone-ethyl; 5. glyphosate + saflufenacil; 6. glyphosate + flumioxazyn; 7.
glyphosate + diclosulam; 8. glyphosate + chlorimuron-ethyl.

Alves et al. (2012) constataram que 0S
herbicidas diuron, trifularin e haloxyfop-p-
methyl ndo interferiram na quantidade de
biomassa produzida pela cultura do crambe.
Resultado diferente foi encontrado pelos
mesmos autores para os herbicidas nicosulfuron
e tembotrione que retardaram 0
desenvolvimento das plantas, interferindo no
acumulo de massa seca e, consequentemente,
caracterizando como néo seletivos para a cultura
do crambe.
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As caracteristicas agrondmicas: altura de
plantas, peso de 1.000 siliquas e produtividade
de siliquas (kg ha) encontra-se na Tabela 4.
Constata-se que as associacOes de herbicidas
nédo diferem da testemunha (glyphosate), a qual
pode ser explicada devido a irregularidade na
disponibilidade hidrica relacionada a época de
semeadura da cultura do crambe, a qual foi
realizada no limite da recomendagdo técnica
(Pitol et al., 2010). A produtividade de siliquas
obtida foi considerada baixa quando comparada
as medias obtidas em campos de producéo, as
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quais variam, segundo Pitol et al. (2010), de 500
a 1.500 kg ha.

Além da possibilidade de ocorréncia de
sorcdo e degradacdo por microorganismos,
outro fator que interfere na permanéncia das
moléculas de herbicida no solo esta ligada a
precipitacdo pluvial em conjunto com a
solubilidade dos herbicidas em  4agua,
acarretando na lixiviacao, e percolacédo no perfil
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do solo, podendo até contaminar os lencois
freaticos. No periodo de conducéo do trabalho,
0 acumulo da precipitacdo pluvial referente a
aplicacdo dos herbicidas na cultura da soja até a
semeadura do crambe (120 dias) foi de 1.051
mm, o que pode ter contribuido para ndo
ocorréncia de carryover na cultura de crambe,
cultivada em sucesséo.

Tabela 4. Altura de plantas, peso de 1.000 siliquas e produtividade de siliqguas em fun¢édo dos

herbicidas estudados.

Altura de plantas Peso,c_ie 1.000 Produitiyidade de
Tratamentos (cm) Siliquas Siliquas
(9) (kg ha!)
Glyphosate 80,90 at 6,98 a 588,20 a
Glyphosate + 2,4-D 80,12 a 7,34 a 467,60 a
Glyphosate + (paraquat + diuron) 78,52 a 7,43 a 441,50 a
Glyphosate + carfentrazone-ethyl 76,26 a 7,15a 435,80 a
Glyphosate + saflufenacil 76,12 a 7,29 a 429,50 a
Glyphosate + flumioxazyn 75,10 a 7,26 a 383,70 a
Glyphosate + diclosulam 76,38 a 7,19a 427,40 a
Glyphosate + chlorimuron-ethyl 75,32 a 7,10 a 424,70 a
F 0,28™ 0,40 1,22m
DMS 19,49 1,03 273,61
CV(%) 12,19 6,93 21,11
Medias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, néo diferem entre si, pelo teste de tukey a 5% de probabilidade
(p <0,05).
Conclusdes crambe. In; CONGRESSO DE PESQUISA,

A associacdo dos herbicidas residuais ao
glyphosate ndo apresentaram efeito carryover
para a cultura do crambe, quando cultivados em
sucessdo a cultura da soja cultivada em solos de
textura argilosa.
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