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RESUMO

Diferente das outras culturas agricolas, as plantas de algodoeiro continuam vegetando
mesmo apoés a colheita, servindo de hospedeiro para pragas e doencgas. Dessa forma
a destruicdo dos restos culturais do algodoeiro tornou-se uma pratica obrigatoria por
lei. O método de destrui¢do por rocada mecanica associado ao controle quimico com
glyphosate vem sendo adotado, porém com a adocdo de cultivares tolerantes aos
herbicidas glyphosate e glufosinate faz-se necesséario o desenvolvimento de
estratégias quimicas alternativas para o manejo da soqueira. Apesar do controle
quimico possibilitar a continuidade da semeadura direta, a utilizacdo de produtos
quimicos pode afetar a microbiota do solo. Desta forma, objetiva-se identificar a dose
de 2,4-D associada a herbicidas e a época de aplicacdo mais eficaz no controle da
rebrota do algodoeiro geneticamente modificado para tolerancia ao glyphosate e
glufosinate, bem como avaliar os efeitos dos herbicidas na qualidade microbiol6gica
do solo apds 0 manejo mecanico e quimico da soqueira do algodoeiro. O trabalho foi
realizado na safra 2013/2014 no municipio de Campo Novo do Parecis-MT. O primeiro
artigo apresenta delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema
fatorial 2x6x3, com quatro repeticdes. E tratamentos com aplicacéo do herbicida 2,4-
D isolado, nas doses de 670 e 1340 g hal, e associado aos herbicidas carfentrazone,
flumiclorac, clorimuron, flumioxazin e imazethapyr, em trés épocas de aplicacéo: apos
a rocada mecanica (0 DARM); 25 DARM, e 0 DARM e 25 DARM. As avaliacdes foram
realizadas aos 15, 30 e 45 dias apds a 12 e 22 aplicacdo. No segundo artigo, o
delineamento experimental foi em blocos casualizados, esquema fatorial 2x7x2, com
quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos pela combinacéo de duas doses
de 2,4-D (670 e 1324 g ha?l), isolada ou associada aos herbicidas carfentrazone,
flumiclorac, clorimuron, flumioxazin, imazethapyr e um tratamento sem produto
quimico, além de duas épocas de aplicacdes (0 DARM e 0 DARM + 25 DARM). A
aplicacao dos herbicidas foi realizada 0,50 m acima do solo e as coletas ocorreram 14
dias apos a aplicacdo dos herbicidas. Para o primeiro artigo, obteve-se os melhores
resultados quando realizadas duas aplicacées, 0 DARM + 25 DARM. A utilizacdo da
maior dose de 2,4-D (1324 g ha™) mostrou-se mais eficiente, e em relacdo aos
herbicidas percebe-se variacdes na eficiéncia dos mesmos em funcdo da época de
avaliacéo, de aplicacdo e dose de 2,4-D utilizada. Na ultima época de avaliacdo, aos
45 dias apoés a aplicacéo, 2,4-D+ carfentrazone e 2,4-D + flumiclorac apresentaram as
menores massas secas do broto. No segundo artigo pode-se verificar que o herbicida
flumiclorac associado ao 2,4-D (670 g ha?) proporcionou o maior valor de qCO2
guando aplicado duas vezes. Nota-se que o tratamento com flumioxazin + 2,4-D (670
g ha?) foi o que menos interferiu na microbiota do solo, e consequentemente no meio
ambiente pois proporcionou o menor valor de qCO:a.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum. glytol. respiracdo basal. biomassa microbiana.
qguociente metabdlico.



ABSTRACT

Differently from other crops, cotton plants continue vegetating even after harvest,
serving as a host for pests and diseases. Thus the destruction of cotton plants remains
has become a compulsory practice by law. The method of destruction by mechanical
mowing associated with chemical control with glyphosate has been adopted, however
with the adoption of cultivars tolerant to glyphosate and glufosinate it is necessary to
develop alternative chemical strategies for management of cotton ratoon. Although
chemical control permits the continuity of direct seeding, the use of chemicals may
affect the soil microbiota. This way, the objective is to identify the 2,4-D dose
associated with herbicides and the most effective application time in controlling the
regrowth of genetically modified cotton plants for tolerance to glyphosate and
glufosinate, as well as to assess the effects of herbicides on microbiological quality of
soil after mechanical and chemical management of cotton plant regrowth. The work
was carried out in 2013/2014 crop in Campo Novo do Parecis-MT. The first paper
presents an experimental design in randomized blocks in factorial scheme 2x6x3, with
four replications. And treatments with application of the herbicide 2,4-D alone, at doses
of 670 and 1340 g hal, and associated with the herbicides carfentrazone, flumiclorac,
chlorimuron, flumioxazin and imazethapyr in three application times: days after
mechanical mowing (0 DAMM); 25 DAMM, and 0 DAMM and 25 DAMM. The
evaluations were performed at 15, 30 and 45 days after the 15t and 2" application. In
the second paper, the experimental design was in randomized block, factorial scheme
2x7x2, with four replications. The treatments were based on the combination of two
doses of 2,4-D (670 and 1324 g ha-t), alone or associated with the herbicides
carfentrazone, flumiclorac, chlorimuron, flumioxazin, imazethapyr and a treatment
without chemical, as well as two applications periods (0 DAMM and 0 DAMM 0 + 25
DAMM). Herbicide application was performed 0.50 m above the soil and the samples
were collected 14 days after herbicide application. For the first paper, the best results
were obtained when performed two applications, 0 DAMM + 25 DAMM. The use of
higher doses of 2,4-D (1324 g ha-t) was more efficient, and in relation to herbicides we
perceive changes in their efficiency according to the evaluation time, application and
dose of 2,4-D used. During the last evaluation time, 45 days after application, 2,4-D +
carfentrazone and 2,4-D + flumiclorac had the smallest dry masses of bud. In the
second paper we could verify that the herbicidal flumiclorac associated with 2,4-D (670
g ha-t) provided the highest value of qCO2 when applied twice. The treatment with
flumioxazin + 2,4-D (670 g ha-!) was the least to interfere in the soil microbiota,
consequently in the environment, once it provided the lowest qCO2 value.
Key-words: Gossypium hirsutum. glytol. basal respiration. microbial biomass.
metabolic quotient.



INTRODUGCAO GERAL

A cultura do algodoeiro produz uma das mais importantes fibras téxteis do
mundo, é responsével por varios produtos com grande relevancia tanto para a
economia brasileira quanto mundial, razdo pela qual € considerada uma das plantas
com melhor aproveitamento, desta forma esta entre as dez maiores fontes de riqueza
do agronegocio do Brasil (COSTA et al., 2005).

O cerrado brasileiro constitui-se a principal regido produtora de algodéo do
Brasil, o estado de Mato Grosso é responsavel por 58,9% da producdo na safra
2014/15 com produtividade de 4.095 kg ha de algoddo em caroco (CONAB, 2016).
Atualmente é utilizado um sistema de producédo totalmente mecanizado e com alta
tecnologia, pouca utilizacdo de méo de obra (MELHORANCA, 2015).

Apesar do alto investimento em tecnologia, alguns fatores interferem na
produtividade da cultura, dentre eles o ataque de insetos que ocasionam elevados
prejuizos aos cotonicultores. As principais pragas causadoras de perdas sao o bicudo
do algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman) e a lagarta rosada (Pectinophora
gossypiella Saunders) que se alojam nas macads impedindo a formacdo da fibra.
Portanto, a eliminacdo dos restos culturais do algoddo é uma medida preventiva
recomendada para a reducdo de plantas hospedeiras que possam alojar insetos
evitando que permanecam na area cultivada de um ano para outro (EMBRAPA, 2015).

Para eliminar as plantas hospedeiras, a destruicdo dos restos culturais se
tornou uma pratica obrigatoria por lei. Caso o agricultor ndo destrua os restos culturais
do algodoeiro, ap0s a colheita, ele podera sofrer penalidades, como multa. No estado
de Mato Grosso a pratica do vazio sanitario do algodoeiro ocorre entre 16 de setembro
e 30 de novembro (INDEA, 2015).

Uma das formas de destruir a soqueira do algodoeiro é através da gradagem
do solo. Entretanto, essa pratica interrompe a continuidade do sistema de semeadura
direta. Assim 70% da soqueira do Estado tem sido destruida através da combinacéo
de rocada mecanica e aplicacdo de produtos quimicos para manter o sistema de
semeadura direta, uma das melhores alternativas para a manutencdo da
sustentabilidade dos recursos naturais para utilizacdo dos solos (OLIVEIRA et al.,
2002). A semeadura direta apresenta um amplo beneficio ambiental, pode-se
considerar um sistema com a contribuicAo mais efetiva que a agricultura esta

oferecendo em termos de conservacdo ambiental (WIETHOTER et al., 1998).



Para manter o sistema de semeadura direta, 0s principios ativos mais
utilizados na destruicdo quimica de cultivares convencionais sdo o 2,4-D e o
glyphosate. Entretanto, com o0 advento de variedades transgénicas tolerantes a
herbicidas néo seletivos, o uso de produtos quimicos fica restrito, pois em variedades
Roundup Ready ndo se utiliza glyphosate, sendo necessario mais estudos para
encontrar outra combinacdo de doses e moléculas que destruam as variedades
transgénicas (ANDRADE JUNIOR; SILVA; SOFIATTI, 2012).

A utilizacdo de insumos agricolas pode afetar ou ndo a qualidade do solo
(REIS et al., 2008). No estudo realizado por Galon et al. (2014), os herbicidas ametryn
e a mistura de ametryn + trifloxysulfuron-sodium afetaram negativamente a microbiota
do solo. Por outro lado, Castro Junior, Selbach e Zachiaayub (2006), ao avaliarem o
efeito do glyfosate na microbiota do solo, observaram que o herbicida ndo apresentou
efeito negativo sobre a microbiota e que a populacao de bactérias cultivaveis mostrou-
se mais numerosa que a de fungos.

Segundo Totola e Chaer (2002) as propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas
do solo, sdo essenciais para manter a produtividade agricola a longo prazo. Algumas
propriedades bioldgicas do solo, principalmente as de natureza microbioldgica, sao
consideradas como as mais sensiveis a mudancas quando 0s solos sao submetidos
a diferentes tipos de manejo e, portanto, seriam as mais adequadas como indicadores
de qualidade do solo. Isso porque os microrganismos do solo influenciam diretamente
a fertilidade e a produtividade vegetal por meio da ciclagem de nutrientes, supressao
de fitopatégenos, producado de fitormonios e, ainda, a capacidade de metabolizacao
de agrotdxicos (Bottomley, 2005).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de herbicidas, doses e época
de aplicacdo sobre a destruicdo de soqueira e a influéncia desses na microbiota
utilizando do solo. Para tanto, esta dissertacéo foi sistematizada em dois artigos, além
da introducdo em questdo e as referéncias bibliograficas. No primeiro objetivou-se
identificar a combinacdo de herbicidas, dose e época de aplicacdo mais eficaz no
controle da soqueira do algodoeiro geneticamente modificado para tolerdncia ao
glyphosate e glufosinate. No segundo, se teve como objetivo avaliar o impacto da
aplicacdo de combinacdes de herbicidas em diferentes épocas na destruicdo de

soqueira do algodoeiro sobre a qualidade microbiolégica do solo.



10

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE JUNIOR, E. R.; SILVA, O. R. R. F; SOFIATTI, V. Destruicdo de soqueira.
In: IMAmt. Manual de boas préaticas de manejo do algodoeiro em Mato Grosso.
Cuiaba: Editora Casa da arvore, 2012. 168 p.

BOTTOMLEY, P. J. Microbial ecology. In: SYLVIA, D. M. et al. Principles and
applications of soil microbiology. 2. ed. New Jersey: Upper Saddle River, 2005.
463-488 p.

CASTRO JUNIOR, J. V.; SELBACH, P. A.; ZACHIAAYUB, M. A. Avaliacdo do efeito
do herbicida glifosato na microbiota do solo. Pesticidas: r . ecotoxicol. e meio
ambiente, Curitiba, v. 16, p. 21-30, 2006.

COSTA, J. N. et al. Técnicas de colheita, processamento e armazenamento do
algoddo. Campina Grande: Embrapa Algodéo, 2005. 14 p. (Circular técnica, 87).

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB. Acompanhamento
safra brasileira graos, v.4 — safra 2015/16, quarto levantamento, janeiro 2016 /
Companhia Nacional de Abastecimento. Brasilia: Conab, 2016.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA E AGROPECUARIA — EMBRAPA.
Destruicdo de soqueiras de algodao. Disponivel em:
http://www.cnpa.embrapa.br/produtos/algodao/publicacoes/trabalhos_cba5/311.pdf.
Acesso em: 14 jul. 2015.

INSTITUTO DE DEFESA AGROPECUARIA — INDEA. Instru¢cdo normativa
conjunta SEDER/INDEA-MT N° 005/2009. Disponivel em:
http://www.indea.mt.gov.br/arquivos/A_03ec21dfd1d4e5bc207a494530511f20IN%20
algodao%20005_09.pdf. Acesso em: 30 jul. 2015.

GALON, L. et al. Efeito de herbicidas na atividade microbiana do solo cultivado com
diferentes genotipos de cana-de-acucar. Revista Brasileira de Herbicidas,
Londrina, v.13, n.1, p. 47-57, 2014.

MELHORANCA, A. L. Avaliac&o de diferentes métodos mecéanicos na
eliminacdo dos restos culturais do algod&o. Disponivel em:
http://www.cnpa.embrapa.br/produtos/algodao/publicacoes/trabalhos_cba4/308.pdf.
Acesso em: 28 jul. 2015.

OLIVEIRA, F. H. T. et al. Fertilidade do solo no sistema plantio direto. In:
SCHAEFER, C. E. G. R. et al. Topicos em Ciéncia Do Solo. Vigosa, MG,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2002. v. 2. p. 394-371.

REIS, M. R. et al. Acédo de herbicidas sobre microrganismos solubilizadores de
fosfato inorg&nico em solo rizosférico de cana-de-agucar. Planta daninha, Vicosa, v.
26, n. 2, p. 333-341, 2008.


http://www.indea.mt.gov.br/arquivos/A_03ec21dfd1d4e5bc207a494530511f20IN%20algodao%20005_09.pdf
http://www.indea.mt.gov.br/arquivos/A_03ec21dfd1d4e5bc207a494530511f20IN%20algodao%20005_09.pdf
http://www.cnpa.embrapa.br/produtos/algodao/publicacoes/trabalhos_cba4/308.pdf

11

TOTOLA, M. R.; CHAER, G. M. Microrganismos e processos microbioldgicos como
indicadores da qualidade dos solos. In: VENEGAS, V. H. A. et al. Tépicos em
Ciéncia do Solo. Vicosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2002. v. 2.
p. 195-276.

WIETHOLTER, S. et al. Fosforo e potassio no solo no sistema plantio direto. In:
NUERNBERG, N. J. Conceitos e fundamentos do sistema plantio direto. Lages,
SC: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1998. p. 121-149.



12

Manejo da soqueira do algodoeiro geneticamente modificado para tolerancia ao
glyphosate e ao glufosinate para continuidade da semeadura direta

[Revista Ceres]

Resumo

A destruicao da soqueira da cultura do algodoeiro deve ser realizada apoés a colheita.
No entanto, a destruicdo através de gradagens inviabiliza a continuidade da
semeadura direta 0 que torna a destruicdo quimica uma aliada na conservacao do
solo. Desta forma, objetiva-se identificar a dose de 2,4-D, associada a diferentes
herbicidas e a época de aplicacdo mais eficaz no controle da soqueira do algodoeiro
geneticamente modificado para tolerancia ao glyphosate e glufosinate. O trabalho foi
realizado na safra 2013/2014 no municipio de Campo Novo do Parecis-MT. Com
delineamento experimental em blocos casualizados no esquema fatorial 2x6x3, com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos pela aplicacdo do herbicida 2,4-
D isolado, nas doses de 670 e 1340 g ha?, e associada aos herbicidas carfentrazone,
flumiclorac, chlorimuron, flumioxazin e imazethapyr, em trés épocas de aplicacdo: 0
dias apds a rogada mecénica (0 DARM), 25 DARM, e 0 DARM + 25 DARM. Realizou-
se as avaliac6es do rebrote aos 15, 30 e 45 dias apds a primeira e segunda aplicacéo.
Em relacdo a época de aplicacao obteve-se os melhores resultados quando realizadas
duas aplicacdes, 0 DARM + 25 DARM. A utilizacdo da maior dose de 2,4-D (1324 g
hal) mostrou-se mais eficiente, e em relagdo aos herbicidas percebe-se variacbes na
eficiéncia dos mesmos em funcdo da época de avaliacao, de aplicacao e dose de 2,4
D utilizada. Na ultima época de avaliacdo, aos 45 dias apds a aplicacdo, 2,4-D+

carfentrazone e 2,4-D + flumiclorac apresentaram as menores massas secas do broto.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum; destruicdo quimica; destruicdo mecanica;

glytol; rebrote.
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Ratoon management of genetically modified cotton for tolerance to glyphosate
and glufosinate for continuity of direct seeding

Abstract

The destruction of cotton stalk crop should be held after the harvest. However, the
destruction by disking prevents the continuation of direct seeding which makes
chemical destruction an ally in soil conservation. Thus, the objective is to identify the
dose of 2,4-D, associated with different herbicides and the most effectively application
time to control ratoon of genetically modified cotton for tolerance to glyphosate and
glufosinate. The work was carried out in 2013/2014 crop in the city of Campo Novo do
Parecis-MT. The experimental design was in randomized blocks in factorial scheme
2x6x3, with four replications. The treatments consisted of application of the herbicide
2,4-D alone, at doses of 670 and 1340 g ha-t, and associated with the herbicides
carfentrazone, flumiclorac, chlorimuron, flumioxazin and imazethapyr in three
application periods: 0 days after mechanical mowing (0 DAMM), 25 DAMM, and 0
DAMM + 25 DAMM. We evaluated the regrowth at 15, 30 and 45 days after the first
and second application. Regarding the application time the best results were obtained
when performed two applications, 0 DAMM +25 DAMM. The use of higher doses of
2,4-D (1324 g ha-') was more efficient, and in relation to herbicides we perceived
variations in their efficiency according to the evaluation time, the application and the
dose of 2,4 D used. During the last period of evaluation, 45 days after application, 2,4-

D + carfentrazone and 2,4-D + flumiclorac had the lowest dry masses of bud.

Key-words: Gossypium hirsutum; chemical destruction; mechanical destruction;

glytol; regrowth.

INTRODUCAO

O estado de Mato Grosso desenvolveu uma cotonicultura solida e se tornou
lider no processo produtivo brasileiro, é responsavel por 58,9% da producéo brasileira
de algoddo em caroco na safra 2014/15. A importancia que este Estado possui na
composicao total da producéo brasileira faz com que qualquer variagcdo em sua safra

reflita na oferta de algodéo de todo o pais (Conab, 2016).
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Diferente das outras plantas agricolas cultivadas, o algodoeiro continua
investindo na parte vegetativa e reprodutiva mesmo apoés a colheita, servindo de
hospedeiro para pragas e doencgas (Azevedo et al., 2004). Desta forma, a destruigcao
da soqueira do algodoeiro é uma pratica obrigatoria pela Lei n.° 8.589 de 19 de
dezembro de 2006 (Brasil, 2008). Tal préatica é realizada com o objetivo de diminuir o
potencial de pragas e doencas, suprimindo o seu alimento e abrigo na entressafra.

A destruicdo da soqueira utilizando rocada mecéanica e na sequéncia a
aplicacao de herbicidas é bastante comum, principalmente em areas onde se utiliza a
semeadura direta. Contudo, a destruicdo mecéanica associada a quimica nem sempre
apresenta bons resultados, podem acontecer rebrotas significativas (Silva et al.,
2007). Em busca do melhor manejo, os produtores tém utilizado diferentes épocas de
aplicacao, alguns realizam a aplicacdo de herbicidas imediatamente apds a rocada,
momento em que o toco da soqueira esta fragmentado o que auxilia na absor¢céao do
herbicida e em caso de rebrote, séo realizadas reaplicacdes. Outros produtores optam
por realizar uma aplicacdo apos o rebrote entre 15 a 45 dias apos a rocada, tempo
necessario para a planta rebrotar e apresentar area foliar para absorver o produto.

Segundo Andrade Junior et al. (2015) os herbicidas mais utilizados na
destruicdo de soqueira séo o 2,4-D e o glyphosate, entretanto, com o advento de
variedades transgénicas, tolerantes a herbicidas néo seletivos, o uso de produtos
guimicos fica restrito, pois em variedades glytol néo se utiliza o glyphosate.

Assim, a definicdo da dose, modo de aplicacao e intervalo de tempo entre a
rocada e a pulverizacdo com herbicidas sobre a soqueira sao fatores determinantes
para o sucesso do controle quimico de soqueiras (Fundacdo Mato Grosso, 2001).
Dessa forma, objetivou-se identificar a combinacao de herbicida e época de aplicagéo
mais eficaz no controle da soqueira do algodoeiro geneticamente modificado para

tolerancia ao glyphosate e glufosinate.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado sob condi¢cdes de campo, apos a colheita do

algodoeiro, cultivar FiberMax 982 GL (GlyTol LibertyLink), em propriedade localizada

no municipio de Campo Novo do Parecis — MT, durante a segunda safra do ano
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agricola de 2013/14. As coordenadas geograficas do local sdo 13°31'35” S, 57°48’37”
O, e 511m de altitude. Segundo preceitos de Koppen, referidos por Vianello & Alves
(2004), o clima da regido é o tropical mido megatérmico (Aw), com temperaturas
elevadas, chuvas no verdo e inverno seco. O solo da area do experimento é
classificado como Latossolo Vermelho distréfico (Embrapa, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, no
esquema fatorial 2x6x3, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por 6
linhas espacadas em 0,80 m, por 6,0 m comprimento, considerando como area Util as
4 linhas centrais, desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades, perfazendo area
de 16 mz2.

Os tratamentos experimentais foram constituidos pela combinacédo de duas
doses de 2,4-D (670 e 1324 g ha), isolada ou associada em mistura aos herbicidas
carfentrazone (30 g ha?), chlorimuron (0,32 g ha?l), flumiclorac (60 g ha%),
imazethapyr (80 g ha), flumioxazin (25 g ha') e trés épocas de aplicacdes. Na
primeira época a aplicacao foi realizada imediatamente 0 dias apds a rocada mecanica
(0 DARM) sobre as hastes das plantas recém-decepadas. Para a segunda época uma
aplicacéo foi realizada aos 25 DARM. Na terceira época uma aplicagdo 0 DARM e
outra aos 25 DARM.

A rocada foi efetuada entre 0,15 e 0,20 m de altura, apos a colheita do algodéo
com o auxilio de desintegrador mecéanico tipo triton. A aplicacdo dos produtos
qguimicos foi realizada a 0,50 m de altura acima da soqueira, utilizando equipamento
de pulverizagao costal pressurizado com gas carbonico (COz), equipado com barra de
1,5 m de largura, 4 bicos tipo jato plano modelo AXI 100 015, operando com pressao
de 3 bar e volume de calda de 150 L ha. As aplicagBes na primeira e terceira época
foram realizadas em até 20 minutos ARM, de acordo com a metodologia descrita por
Siqueri et al. (2015).

Em todas as caldas foi adicionado 6leo mineral (428 g L't) como adjuvante,
na dose de 0,5 L por 100 L de &gua. Antes da aplicacdo de cada ingrediente ativo, o
pulverizador era limpo com uma mistura de surfactantes e reagentes formulados para
remover residuos quimicos.

As avaliagOes do rebrote foram realizadas aos 15, 30 e 45 dias apoés a primeira

e segunda aplicacao, atraves de trés amostragens dentro da &rea til da parcela, com
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coleta de amostras de folhas dos rebrotes de 5 plantas para a determinacdo da
biomassa seca, e posteriormente delimitagdo do ponto de coleta.

Os rebrotes foram colocados em sacos de papel tipo kraft, para secagem e
levados para estufa de circulacdo forcada de ar + 60° C até atingirem massa
constante, conforme metodologia descrita por Corréa & Gomes (2005).
Posteriormente, o material foi pesado em balanca de precisdo de 0,0001 g para a
determinacdo da massa seca.

Durante o periodo de conducdo do experimento, coletou-se os dados de
precipitacdo com auxilio de pluviometro instalado proximo a area experimental. J& os
dados de temperatura média e umidade relativa do ar através do banco de dados do
INMET (2014).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as comparacoes
entre as médias realizadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05),
utilizando o software ASSISTAT (Silva & Azevedo, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se, na Figura 1, a precipitacdo ocorrida durante a conducgéo da pesquisa,
em que se destaca a baixa pluviosidade durante a coleta de dados dos tratamentos
instalados a 0 DARM e um acumulo de pluviosidade durante a coleta de dados dos
tratamentos na aplicacao 25 DARM.

Apesar de ocorrer precipitacdes durante a conducéo da pesquisa, verificou-
se baixa quantidade de chuvas, 0 que mostra a dificuldade do processo do controle
guimico da soqueira do algodoeiro, pois nesta época do ano as plantas encontram-se
normalmente em estresse hidrico e consequentemente com baixa atividade
fisiolégica. Peregoy et al. (1990) relataram que plantas sob estresse hidrico estéo
sujeitas a mudancas morfolégicas, como a desidratacdo das folhas, o que reduz
potencialmente a acdo dos herbicidas, resultando em menor fitotoxidade e eficiéncia

pela alteracdo na penetracao, absorcao e translocagao dos produtos.
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Figura 1. Valores diarios de precipitacdo, temperatura média e umidade relativa
média. Campo Novo do Parecis (MT), Brasil, 2014. 'Dias ap0s primeira aplicacdo
(DAPA), 2Dias ap06s a rocada mecanica (DARM) e 3Dias apdés segunda aplicacéo

(DASA).

Ao avaliar a massa seca dos brotos coletados, aos 15 dias ap0s a aplicacéo
(Tabela 1), pode-se verificar uma diferenca entre os tratamentos quando aplicados 25
DARM, onde o tratamento com carfentrazone apresentou menor massa seca de
brotos. Analisando as épocas dentro das combinacdes, pode-se verificar que apenas
para a combinacédo 2,4-D + carfentrazone ndo ocorreu diferenca entre as épocas. Para
as demais combinacdes, a aplicacdo aos 25 DARM produziu a maior massa seca do
rebrote.

Andrade Junior et al. (2015), ao estudar a destruigdo quimica da soqueira da
cultivar FM 982 GL, verificaram que os melhores resultados foram obtidos nos
tratamentos com duas aplicacfes, uma apos a rogcada mecéanica e a outra no escape,
utilizando 2,4-D na dose de 1324 g ha?, associado aos herbicidas flumiclorac,
carfentrazone e saflufenacil, que obtiveram 1,3%, 5,2% e 9,9% de plantas rebrotadas,
respectivamente. Os autores também observaram que ao realizar uma aplicagdo nas

plantas rebrotadas, o percentual de rebrote foi maior, assim como evidenciado neste

trabalho.



18

Tabela 1. Desdobramento da interacdo significativa entre herbicidas e época de
aplicacéo para massa seca dos brotos de algoddo FM 982, determinada aos 15 dias

apos a aplicagcdo. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

Aplicacéo (A)

Herbicida (H) 0 DARM 25 DARM 0 DARM e aos 25
DARM
Massa seca de brotos (g)
2,4-D isolado 0,198acC 1,366 abc A 0,591aB
2,4-D + carfentrazone 0,400 a A 0,515d A 0,446 a A
2,4-D + chlorimuron 0,348 aB 1,725a A 0,472 aB
2,4-D + flumiclorac 0,399 aB 0,924 cd A 0,416 aB
2,4-D + imazethapyr 0,387 aB 1,436 ab A 0,684 aB
2,4-D + flumioxazin 0,433aB 0,990 bc A 0,456 a B

DMS Tukey (5%) A(H) = 0,45
DMS Tukey (5%) H(A) = 0,37
CV (%) = 16,36

Obs. Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si

ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Uma das explicacdes para a evidéncia de menores rebrotes nos tratamentos
onde realizou-se a aplicacédo de produto quimico 0 DARM é que a coleta realizada 15
dias apo6s a rocada eliminou grande quantidade de folhas, o que contribuiu para uma
menor massa seca de brotos. Nos tratamentos com aplicagdo aos 25 DARM, a
soqueira teve 25 dias para rebrotar, momento em que se realizou a aplicacdo e
aguardou mais 15 dias para a primeira coleta. Desta forma, foram verificados maiores
valores de massa seca de rebrote nessa época de aplicacdo. Na terceira época, ao
realizar duas aplicagcbes uma 0 DARM e a outra aos 25 DARM, a segunda aplicacao
guimica auxiliou no controle das plantas que rebrotaram.

Ao coletar a massa seca de brotos, 15 dias apos a aplicacdo (Tabela 2),
verificou-se diferenga significativa no desdobramento entre doses de 2,4-D dentro das
épocas de aplicacao, o tratamento com 2,4-D na dose de 1324 g ha* apresentou maior

eficiéncia nas trés épocas devido a menor massa seca de brotos.
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Tabela 2. Desdobramento da interacao significativa entre dose de 2,4-D e época de
aplicacéo para massa seca dos brotos de algodao FM 982, determinada aos 15 dias

apos a aplicagcdo. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

Aplicacéo (A)

2,4-D (g ha?) 0 DARM e aos 25
0 DARM 25 DARM
DARM
Massa seca de brotos (Q)
670 0,464aC 1,487 a A 0,697 a B
1324 0,261 bB 0,831b A 0,325b B

DMS Tukey (5%) A(D) = 0,21
DMS Tukey (5%) D(A) = 0,18
CV (%) = 16,36

Obs. Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si

ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Por outro lado, observou-se também diferenca entre as épocas de aplicacéo
nas duas doses de 2,4-D (Tabela 2), a aplicacdo 0 DARM utilizando a dose de 670 g
ha* proporcionou menor massa seca de brotos. Na dose de 1324 g ha®, uma
aplicacdo aos 0 DARM néo diferiu de duas aplicacdes (0 DARM e aos 25 DARM),
porém apresentaram massa seca de brotos menor que na aplicacao realizada no
rebrote aos 25 DARM.

Andrade Junior et al. (2015), ao coletar os dados do rebrote aos 15 dias apés
a primeira aplicagéo, verificaram mais de 37,9% de rebrote ao utilizar uma aplicagao
de 2,4-D na dose de 670 g hat, enquanto que na dose de 1324 g ha, o rebrote foi de
21,0%. O menor resultado de rebrote (18,7%) foi observado pelos autores quando
realizada duas aplicacbes de 2,4-D na dose de 1324 g ha, corroborando com os
dados do presente trabalho, em que a dose de 1324 g ha! para o controle mostrou-
se superior, independentemente da época da aplicacao.

Na Tabela 3 pode-se observar o desdobramento entre herbicidas e a época
de aplicacdo para massa seca determinada aos 30 dias apds a aplicagdo. Em relacdo
a diferenca entre as épocas, no tratamento 2,4-D + flumiclorac ndo ocorreu diferenca,
sendo que nos demais tratamentos a aplicagdo aos 0 DARM e aos 25 DARM
apresentou menor massa seca de brotos ou nao diferiu da menor massa seca de

brotos, como ocorreu no tratamento com 2,4-D isolado.
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Andrade Junior (2016), ao estudar a destruicdo quimica da soqueira do
algoddao no Mato Grosso, verificou que em todos o0s experimentos os melhores
tratamentos, que apresentaram 0 % de rebrote na ultima avaliacdo, foram duas
aplicacoes de 2,4 D + Glifosato (2 L ha! + 1 Kg ha') e duas aplicacdes de 2,4 D +
Glifosato (2 L ha! + 2 Kg hal) evidenciando, como no presente trabalho, mais

eficiéncia quando realizadas duas aplicacoes.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo significativa entre herbicidas e época de
aplicacdo para massa seca dos brotos de algodao FM 982, determinada aos 30 dias
apos a aplicacdo. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

Aplicacao (A)

Herbicida (H) 0 DARM 25 DARM 0 DARM e aos 25
DARM
Massa seca de brotos (Q)

2,4-D isolado 0,786 ab B 1,456 a A 1,043 a AB
2,4-D + carfentrazone 1,346 a A 1,137ab A 0,274b B
2,4-D + chlorimuron 1,153 ab A 1,042 ab A 0,455b B
2,4-D + flumiclorac 0,623 b A 0,833b A 0,382b A
2,4-D + imazethapyr 1,018 ab A 1,185 ab A 0,513ab B
2.,4-D + flumioxazin 1,241 a A 0,649bB 0,387 b B

DMS Tukey (5%) A(H) = 0,57
DMS Tukey (5%) H(A) = 0,47
CV (%) = 15,27

Obs. Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si

ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4 ao comparar as doses de 2,4-D, notou-se que no tratamento 2,4-
D + flumiclorac ndo ocorreu diferenga significativa entre as épocas, e nos demais
tratamentos a dose de 1324 g ha' de 2,4-D proporcionou menor massa seca de
brotos.

Esses dados estdo de acordo com os observados por Embrapa (2004), que
avaliaram o controle dos rebrotamentos das soqueiras do algodoeiro herbaceo em
plantio direto no cerrado. Os autores verificaram que doses maiores de glyphosate (4
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L hate5L hat), 2,4-D (4 L ha') e a mistura dos dois produtos na proporcéo de 2 L
ha de glyphosate para 2 L ha! de 2,4-D reduziram significativamente a biomassa.

Tabela 4. Desdobramento da interacéo significativa entre herbicidas e doses de 2,4-
D para massa seca dos brotos de algoddo FM 982 GL, determinada aos 30 dias ap0s
a aplicacdo. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

2,4-D (g ha?)
Herbicida (H) 670 1324
Massa seca de brotos (g)
2,4-D isolado 1,602 a A 0,588 aB
2,4-D + carfentrazone 1,224 ab A 0,613 aB
2,4-D + chlorimuron 1,096 b A 0,671 aB
2,4-D + flumiclorac 0,621 cA 0,604 a A
2,4-D + imazethapyr 1,134 ab A 0,677 aB
2,4-D + flumioxazin 1,033 bc A 0,485aB

DMS Tukey (5%) D (H) = 0,57
DMS Tukey (5%) H (D) = 0,11

CV (%) = 15,27

Obs. Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre

si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Na coleta realizada aos 45 dias apds a aplicacdo, quando avaliado o
comportamento dos herbicidas nas doses de 2,4-D e épocas de aplicacédo (Tabela 5),
notou-se diferenca significativa entre os tratamentos ao utilizar a dose de 670 g ha?
de 2,4-D quando aplicado 25 DARM, onde os tratamentos 2,4-D+ carfentrazone, 2,4-
D + flumiclorac, 2,4-D + imazethapyr e 2,4-D + flumioxazin apresentaram os menores
valores de massa seca de brotos.

O carfentrazone assim como o flumioxazin e flumiclorac pertencem ao grupo
quimico das triazolinonas e tem como mecanismo de acéo inibir a protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX), enzima envolvida na rota biossintética da clorofila (EMBRAPA,
2008). Logo, ocorre o acumulo de protoporfirinogénio I1X nas plantas tratadas com
estes herbicidas, que na presenca da luz colabora na formacao de oxigénio singleto,

responsavel pela peroxidacdo de membranas (Dayan et al., 1997). Isso causa rapida
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dessecacao das espécies suscetiveis e 0s sintomas podem ser observados no mesmo

dia da aplicagéo.

Tabela 5. Desdobramento da interacéo significativa entre herbicidas, dose de 2,4-D
época de aplicacdo, na massa seca dos brotos de algoddo FM 982 GL, coletado aos
45 dias apés a aplicacdo. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

2,4-D (670 g hat) 2,4-D (1324 g hat)
Epoca (E) Epoca (E)
Herbicida (H) 0 DARM 25 0 DARM 0 DARM 25 0 DARM
DARM e aos 25 DARM e aos 25
DARM DARM
Massa seca de brotos (g)
2,4-D isolado 3,23bc 6,23a 7,37a 223ab 4,19a 3,08a
2,4-D+ 2,42 c 323b 165c 2,13 b 1,66b 1,05c

carfentrazone

2,4-D + chlorimuron 4,52ab 4,80a 356D 241ab 3,26a 1,60bc
2,4-D + flumiclorac 3,12bc 3,32b 3,16b 2,05b 289ab 1,25c
2,4-D + imazethapyr 5,45a 296b 274bc 3,60a 3,62a 2,34ab
2,4-D + flumioxazin 4,67 a 3,10b 2,43bc 265ab 296ab 2,86b
DMS Tukey (5%) H (D x E) = 1,43

Cv (%) = 18,39

Obs. Médias seguidas de mesma letra, minlscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo

teste de Tukey.

Na Tabela 6 pode-se observar o desdobramento dos herbicidas em relacdo a
época de aplicacdo e as doses de 2,4-D. Com a aplicacdo 0 DARM, somente no
tratamento 2,4-D + carfentrazone nao ocorreu diferenca entre as doses de 2,4-D,
sendo que nos demais tratamentos a dose de 1324 g ha! mostrou-se eficaz. Quando
a aplicacdo foi realizada 25 DARM nos tratamentos 2,4-D isolado, 2,4-D +
carfentrazone e 2,4-D + chlorimuron a maior dose de 2,4-D também apresentou menor
massa seca de brotos, e nos demais tratamentos nao foi verificada diferenca entre as
doses de 2,4-D.
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Tabela 6. Desdobramento da interacao significativa entre dose de 2,4-D, herbicida e
época de aplicacdo para massa seca dos brotos de algoddo FM 982 GL, determinada

aos 45 dias apos a aplicacdo. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

0 DARM 25 DARM 0 DARM+ 25 DARM

2,4-D (g ha?)
Herbicida (H) 670 1324 670 1324 670 1324
2,4-D isolado 3,23a 2,23b 6,23a 4,19b 7,37 a 3,08b

2,4-D + carfentrazone 2,42a 2,13a 3,23a 166D 1,65 a 1,05a
2,4-D + chlorimuron 452a 241b 480a 3,26b 3,56 a 1,60b
2,4-D + flumiclorac 3,12a 2,05b 3,32a 289a 3,16 a 1,25b
2,4-D + imazethapyr 545a 3,60b 296a 3,62a 2,74 a 2,34 a
2,4-D + flumioxazin 467a 265b 3,10a 296a 2,43 a 2,86 a
DMS Tukey (5%) D (H x E) = 0,98

CV (%) = 18,39

Obs. Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha néo diferem entre si ao nivel de 5% pelo

teste de Tukey.

Na aplicacdo 0 DARM e aos 25 DARM a maior dose de 2,4-D (1324 g ha?)
nos tratamentos com 2,4-D isolado, 2,4-D + chlorimuron e 2,4-D + flumiclorac foi mais
eficaz, com menor massa seca de brotos. Esse comportamento mostrou que ocorre
variacdo no controle do rebrote dependendo da época de aplicacdo e tratamento
utilizado para as doses de 2,4-D.

De acordo com Oliveira Juanior et al. (2006) ha uma tendéncia consistente de
que as aplicagcdes sequenciais proporcionem controle mais efetivo das plantas
daninhas. Tal evidéncia explica-se visto que na aplicagdo sequencial existe a
possibilidade de controlar fluxos mais tardios de infestacdo, além de reforcar o
controle obtido pela primeira aplicagcdo em espécies de dificil controle, aumentando a
eficiéncia de controle.

Na avaliagcdo da massa dos brotos aos 45 dias apés a aplicagéo, utilizando a
dose de 2,4-D (670 g hat), foi observada diferenca significativa dos tratamentos para
as diferentes épocas de aplicacao, onde 2,4-D isolado apresentou menor massa seca
dos brotos quando aplicado 0 DARM (Tabela 7). Os tratamentos 2,4-D + imazethapyr
e 2,4-D + flumioxazin n&o diferiram na aplicacdo aos 25 DARM ou 0 DARM e aos 25
DARM e apresentaram os menores valores de massa seca dos brotos.
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Tabela 7. Desdobramento da interacdo significativa entre época de aplicacao,
herbicida e dose de 2,4-D, para massa seca dos brotos de algoddo FM 982 GL,

determinada aos 45 dias apés a aplicacdo. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

2,4-D (670 g ha?) 2,4-D (1324 g ha?)
Epoca (E) Epoca (E)
Herbicida (H) 0 DARM 25 0 DARM 0 DARM 25 0 DARM
DARM e aos 25 DARM e aos 25
DARM DARM

Massa seca de brotos (g)
2,4-D isolado 3,23 b 6,23a 7,37a 2,23 b 4,19a 3,08ab
2,4-D + carfentrazone 2,42ab 3,23a 1,65b 2,13a l166a 1,05a
2,4-D + chlorimuron 452ab 480a 356b 241ab 3,26a 1,60b
2,4-D + flumiclorac 3,12a 3,32a 3,16a 205ab 2,89a 1,25b
2,4-D + imazethapyr 5,45 a 296b 2,74Db 3,60 a 3,62a 234a
2,4-D + flumioxazin 4,67 a 3,10b 2,43Db 2,65a 296 a 2,86a
DMS Tukey (5%) E (H x 2,4-D) = 1,72
CV (%) = 18,39

Obs. Médias seguidas de mesma letra, minUscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo

teste de Tukey.

Andrade Junior et al. (2015), também observaram a importancia da segunda
aplicacao para eliminar escapes de rebrotes da primeira aplicacdo, ao utilizar uma
aplicacéo de 2,4-D (1324 g ha?) + glyphosate (540 g ha?) e 2,4-D (1324 g ha?) +
glyphosate (720 g ha?) obtiveram 11,4 e 5% de plantas rebrotadas, enquanto que com
duas aplicagbes 0% de plantas rebrotadas, utilizando os mesmos herbicidas e doses.

Outro fator que pode ter contribuido para um melhor controle do rebrote é a
umidade no solo que aumentou devido a maior precipitacdo que ocorreu nos
tratamentos que receberam duas aplicagbes, uma 0 DARM e a outra aos 25 DARM
(Figura 1).

Segundo Bastiani et al. (2000) deve-se considerar que as condi¢cdes de
estresse hidrico induzem as plantas a apresentar menor atividade fisiolégica, como a
taxa fotossintética, condutancia estomatica, concentracdo interna de CO:2 e
transpiracéo. De acordo com Kramer (1987), em plantas cultivadas sob condi¢des de

deéficit hidrico, a translocacdo de agua e outras substancias também ficam
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comprometidas, uma vez que h& reducdo da transpiracdo e consequentemente do
fluxo de massa, o que dificulta o movimento do herbicida até seu sitio de acdo na
célula vegetal.

Ao estudar dois locais diferentes, Andrade Junior et al. (2015) verificaram que
houve melhor desempenho dos tratamentos que receberam maiores precipitacoes,
tanto antes quanto durante o periodo de realizagdo dos experimentos, pois quando a
umidade no solo é maior, mais elevada também sera a atividade fisiolégica das plantas
do algodoeiro, condicdo que favorece a absorcéo e translocacdo dos herbicidas, com

melhor resultado final na destruicdo da soqueira.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e para as condigcbes em que a pesquisa foi

desenvolvida pode-se concluir que:

Os melhores resultados em relacao a época de aplicacdo foram observados
guando realizadas duas aplica¢gdes, 0 DARM e aos 25 DARM,;

A maior dose de 2,4-D (1324 g ha') mostrou-se mais eficiente;

Em relacdo aos herbicidas, percebe-se variacdes na eficiéncia dos mesmos
em funcéo da época de avaliacdo, aplicacao e dose de 2,4 D utilizada, sendo que 2,4-
D+ carfentrazone e 2,4-D + flumiclorac apresentaram as menores massa seca do

broto na ultima época de avaliacdo, aos 45 dias apés a aplicacéo.
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QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO SOLO APOS A APLICACAO DE HERBICIDAS
PARA DESSECACAO QUIMICA DA SOQUEIRA DO ALGODOEIRO

[Revista Brasileira de Ciéncia do Solo]

Resumo

A aplicacdo de produtos quimicos para destruicdo da soqueira do algoddo pode
interferir na comunidade microbiana do solo, dentre as possiveis alternativas para
mensurar o impacto ambiental dos herbicidas destaca-se o uso de indicadores de
qualidade biolégica. Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacdo de
herbicidas na respiracdo basal, biomassa microbiana e quociente metabdlico do solo
ap0s 0 manejo mecanico e quimico da soqueira do algodoeiro. O delineamento
experimental realizado em blocos casualizados, no esquema fatorial 2x7x2, com
quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos pela combinacéo de duas doses
de 2,4-D (670 e 1324 g hat), isoladas ou associadas aos herbicidas carfentrazone (30
g ha?), chlorimuron (0,32 g haw?), flumiclorac (60 g ha?), imazethapyr (80 g ha%),
flumioxazin (25 g ha') e um tratamento sem produto quimico, em duas épocas de
aplicac@o. Na primeira época a aplicagéo foi realizada imediatamente ap6s a rocada
mecanica (0 DARM) e na segunda época uma aplicacdo 0 DARM e outra aos 25
DARM. A aplicacdo dos herbicidas foi realizada 0,50 m acima da superficie e as
amostras de solo coletadas 14 dias ap6s a aplicacéo dos herbicidas. Pode-se verificar
que o herbicida flumiclorac associado ao 2,4-D (670 g ha) proporcionou maior valor
de qCO:2 quando aplicado duas vezes. O tratamento com flumioxazin + 2,4-D (670 g
ha1) foi o que menos interferiu na microbiota do solo, apresentando baixo valor de
gqCO..

Palavras-chave: respiragéo basal. biomassa microbiana. quociente metabdlico.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOIL AFTER HERBICIDE APPLICATION FOR
CHEMICAL DRYING OF COTTON PLANT RATOON

Abstract

The application of chemicals for the destruction of cotton ratoon may interfere with the
microbial community of soil, among the possible alternatives to measure the
environmental impact of herbicides we highlight the use of biological quality indicators.
Thus, this study aimed to evaluate the effects of herbicides application in basal
respiration, microbial biomass and metabolic quotient of soil after mechanical and
chemical management of cotton ratoon. The experiment design was conducted in
randomized blocks in a factorial 2x7x2, with four replications. The treatments were a
combination of two doses of 2,4-D (670 and 1324 g ha-1), isolated or associated with
carfentrazone herbicides (30 g ha-1), chlorimuron (0.32 g ha-*) flumiclorac (60 g ha-?),
imazethapyr (80 g ha-t), flumioxazin (25 g ha-') and a treatment without chemical in
two application periods. The first time the application was held immediately after
mechanical mowing (0 DAMM) and the second time an application 0 DAMM and
another to 25 DAMM. Herbicide application was made 0.50 m above the surface and
the soil samples collected 14 days after herbicide application. We could verify that the
flumiclorac herbicide associated with 2,4-D (670 g ha-) provided greater qCO:2 value
when applied twice. Treatment with flumioxazin + 2,4-D (670 g ha-t) was the least to

interfere with the soil microbiota, with low qCO2 value.

Keywords: basal respiration. microbial biomass. metabolic quotient.

INTRODUCAO

O cerrado brasileiro € a principal regido produtora de algodao do Brasil, e 0
estado do Mato Grosso responsavel por 58,9 % da area cultivada na safra 2014/15,
com uma produtividade média de 4095 kg ha! (Conab, 2016). Apesar do Estado ter
uma participacao expressiva na producao de algodéao, os produtores tém encontrado
dificuldades no cultivo devido os danos ocasionados pela principal praga da cultura, o
bicudo do algodoeiro. Diferente de outras culturas agricolas, as plantas de algodao

continuam investindo no vegetativo e reprodutivo mesmo apdés a colheita. A
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manutenc¢ao das plantas no campo de cultivo permite que produzam novas floradas e
sirvam de hospedeiras de pragas e doencas (Embrapa, 2015). Desta forma, a
destruicdo da soqueira do algodoeiro € uma pratica obrigatoria desde dezembro de
2006 (Brasil, 2008).

A rocada mecénica seguida pela aplicacdo de produtos quimicos tem sido
amplamente utilizada na destruicdo de soqueira pelos produtores do Mato Grosso.
Entretanto, o uso de produtos quimicos pode afetar a qualidade do solo (Reis et al.,
2008). A qualidade relaciona-se as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo, essenciais para manter a produtividade agricola durante longo periodo, com o
minimo de impacto possivel (Tétola e Chaer, 2002).

Algumas propriedades biolégicas do solo, como as de natureza
microbioldgica, sdo propostas como as mais sensiveis as mudancas quando 0s solos
sdo submetidos a diferentes tipos de manejo e, portanto, consideradas mais
adequadas para indicar a qualidade do solo (Pankhurst et al., 1997; Tétola e Chaer,
2002). De acordo com Silva et al. (2014), indicadores como o carbono da biomassa
microbiana (CBM), respiracdo basal do solo (RBS) e o quociente metabdlico (qCO2)
sao ferramentas que auxiliam avaliar os efeitos que a aplicacéo de herbicidas causam
nos microrganismos do solo.

A RBS, avaliada através da liberacdo de CO2, é a principal medida para
verificar a atividade microbiana do solo (Alef, 1995), pois a quantidade de CO:liberada
€ um indicativo do carbono labil ou prontamente metabolizavel do solo (Doran e
Parkin, 1994). Portanto, a respiracdo do solo € um atributo usado para monitorar a
decomposicao da matéria organica, considerada importante indicador da atividade
microbiana do solo (Anderson e Domsch, 1993).

A biomassa microbiana do solo (BMS) compreende a parte viva da matéria
orgéanica, excluindo organismos maiores do que 5 x 103 um? e as raizes (Cerri et al.,
1992). Cerca de 90 % da biomassa do solo € composta por bactérias e fungos
(Branddo, 1992). A BMS est4 envolvida no processo de degradacdo da matéria
organica, na transformacao e disponibilidade dos nutrientes e degradacgéo de produtos
guimicos no solo (Angers et al., 1993; Moorman, 1994).

O quociente metabdlico (qCOz2) € a RBS por unidade de BMS. O qCO: pode
ser considerado o indicador mais adequado para auxiliar a avaliacdo do efeito das
condi¢cbes de estresse sobre a atividade da BMS (Anderson e Domsch, 1993), pois
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sob estresse a BMS apresenta qCO2 e RBS mais altos, indicando maior consumo de
energia.

O efeito da aplicacdo de herbicidas sobre a microbiota do solo deve ser
quantificado visando conhecer os possiveis impactos que podem trazer para a
sustentabilidade produtiva dos solos. Assim, o presente estudo objetivou avaliar o
impacto da aplicacdo de combinacBes de herbicidas em diferentes épocas na

destruicdo de soqueira do algodoeiro sobre a qualidade microbiologica do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado sob condi¢cdes de campo, ap6s a colheita do
algodoeiro em propriedade localizada no municipio de Campo Novo do Parecis — MT,
durante a segunda safra do ano agricola de 2013/14. O local apresenta as
coordenadas geograficas 13°31'35” S; 57°48’37” O e 511 m de altitude. Segundo
preceitos de Koppen, referidos por Vianello e Alves (2004), o clima da regido € o
tropical umido megatérmico (Aw), com temperaturas elevadas, chuvas no verdo e
inverno seco.

O solo da érea, classificado pela metodologia da Embrapa (2013) como
Latossolo Vermelho distrofico com textura franco argila arenosa (33,4 % de argila,
53,0 % de areia e 13,6 % de silte), apresentou as seguintes caracteristicas quimicas:
pH em agua 6,1; matéria organica 10,3 g kg*; AI** 0,0 cmolc dm3; Ca?* 3,8 cmolc dm-
3: Mg?* 1,0 cmolc dm3; P 17,4 mg dm3; e K* 0,2 cmolc dm3,

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, no
esquema fatorial 2x7x2, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por 6
linhas espacadas em 0,80 m por 6,0 m comprimento, considerando como area Util as
4 linhas centrais, desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades.

Os tratamentos experimentais foram constituidos pela combinacdo de duas
doses de 2,4-D (670 e 1324 g ha?), isolado ou associado aos herbicidas carfentrazone
(30 g ha?), chlorimuron (0,32 g ha), flumiclorac (60 g hal), imazethapyr (80 g ha),
flumioxazin (25 g ha), um tratamento sem aplicacéo e duas épocas de aplicacdo. A
primeira época de aplicacéo foi realizada imediatamente apés a rocada mecanica (0
DARM), sobre as hastes das plantas recém-decepadas. E a segunda época com uma
aplicacdo 0 DARM e outra aos 25 DARM.
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A aplicacédo dos herbicidas foi realizada 0,50 m acima da superficie, apds a
rocada mecénica com auxilio de um desfragmentador tipo triton, utilizando
pulverizacdo costal pressurizado com gas carbdnico (COz2), equipado com barra de
1,5 m de largura, com 4 bicos tipo jato plano modelo AXI 100 015, operando com
pressao de 3 bar e 150 L ha?! de volume de calda. O éleo mineral (428 g L?) foi
adicionado em todas as caldas como adjuvante, na dose de 0,5 L para cada 100 L de
agua. Antes da aplicacdo de cada ingrediente ativo foi realizada a limpeza do
pulverizador com uma mistura de surfactantes e reagentes formulados para remover
residuos quimicos.

As coletas do solo foram realizadas 14 dias ap6s a aplicacao dos herbicidas,
com auxilio de enxadédo, e em cada parcela trés subamostras de solo, da camada de
0,0-0,10 m, nas entrelinhas da cultura. As subamostras foram homogeneizadas,
armazenadas em saco plastico, origihando uma amostra composta com
aproximadamente 300 g de solo, seguindo a metodologia de D’Andrea et al. (2002).

No campo, as amostras foram mantidas em caixas térmicas de isopor com
gelo até o transporte para Laboratorio de Solos, onde foram peneiradas (2 mm) e
mantidas sob refrigeracdo até serem analisadas. As andlises foram realizadas
seguindo os procedimentos propostos por Silva et al. (2007a), e a determinacédo da
RBS e do CBM do solo seguiram as recomendacdes de Silva et al. (2007b). O
quociente metabdlico (qCO2) (mg C-CO2 g* BMS-C ht), por sua vez estimado pela
razdo entre a RBS e o CBM (Silva et al., 2007a), seguindo a equacéo 1:

RBS (mgC—CO0,.kg~! solo.h™1)

qCO, (mgC-CO,.g" 1 BMS-C.h™1) = BMS—C (meCg-Toolo) 10~

Eq. 1

Durante o periodo de conducao do experimento, os dados de precipitacao
foram coletados na area experimental com auxilio de pluvibmetro e a temperatura e
umidade relativa obtidos no banco de dados do INMET (2015), que estéao
apresentados na Figura 1.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e a comparagao entre
as médias realizadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (p<0,05), utilizando
o software ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a precipitacdo, temperatura média e umidade relativa do
ar ocorridas durante a conducéo da pesquisa, onde se destaca a baixa pluviosidade
do solo nos tratamentos instalados 0 DARM. Apresenta também o acumulo de
pluviosidade durante a coleta de solo dos tratamentos com duas aplica¢cbes, uma O

DARM e a outra aos 25 DARM.

90 s Prec (MM) e e Temp Méd (°C)  sseoee U.R. Méd (%)
80 | S
70 ... .. L] .Q.. .: ° ..
60 ..'- . 0: .. . '.. ... X : .0. -.. ..'......o:
50 .o.. .... .o. .: oo ... ..c
c.: o.....
40
20 |7 id N ~ =
10
29/07 03/08 08/08 13/08 * 18/08 23/08 * 28/08 02/09 * 07/09
Rogada + 12 Coleta Data 22 Aplicacdo 22 Coleta
aplicagdo de solo de solo

Figura 1. Valores diarios de precipitacdo (mm), temperatura média do ar (°C), e

umidade relativa média (%). Campo Novo do Parecis (MT), Brasil, 2014.

Segundo Assis Junior et al. (2003), a precipitacdo afeta diretamente a
umidade e a temperatura do solo que tém influéncia na atividade da microbiota do
solo. Os referidos autores verificaram relacdes lineares entre o potencial de agua no

solo e a atividade da microbiota.

Respiracao basal do solo

Ao avaliar o comportamento da RBS nos diferentes tratamentos com
herbicidas, em funcéo da época de aplicacdo e dose de 2,4-D (Tabela 1), verifica-se

uma diferencga significativa apenas no tratamento com 2,4-D + carfentrazone na
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aplicacdo 0 DARM e aos 25 dias ARM, onde a RBS reduziu ao utilizar 2,4-D na dose
de 1324 g hat proporcionando 0,076 mg C-CO2kg solo h't, enquanto que na da dose
de 670 g ha o valor de RBS foi de 0,486 mg C-CO2kg* solo h?.

Eventualmente o efeito dos herbicidas no solo pode se dar pela inibicdo da
atividade microbiana do solo e consequentemente reduz a respiracado basal, fato
também verificado por Zilli et al. (2008). Segundo Shaw e Burns (2004), o 2,4-D pode
manifestar seu efeito sobre a biota do solo através do surgimento e do
desaparecimento de algumas espécies de bactérias, o que pode ter contribuido para
reduzir a RBS.

Tabela 1. Desdobramento da interacdo significativa entre tratamentos, época
de aplicacéo e dose de 2,4-D, na respiracao basal do solo. Campo Novo do Parecis-
MT, 2014.

0 DARM 0 DARM e aos 25 dias
ARM
Tratamento (T) Dose g hat
670 1324 670 1324
mg C-CO2kg*solo ht

2,4-D isolado 0,040 a 0,049 a 0,441 a 0,358 a
2,4-D + carfentrazone 0,046 a 0,039 a 0,486 a 0,076 b
2,4-D + chlorimuron 0,060 a 0,049 a 0,442 a 0,258 a
2,4-D + flumiclorac 0,098 a 0,064 a 0,516 a 0,386 a
2,4-D + imazethapyr 0,038 a 0,108 a 0,414 a 0,200 a
2,4-D + flumioxazin 0,058 a 0,049 a 0,171 a 0,114 a
Sem aplicacéo 0,040 a 0,040 a 0,115 a 0,115 a

DMS Tukey (5 %) D (T x E) = 0,189
CV (%) = 12,21

Obs. Médias seguidas de mesma letra na linha, para cada época de aplicacao e entre doses de 2,4-D

nao diferem entre si ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as diferencas entre as épocas de aplicacao
para os diversos tratamentos com herbicidas nas doses de 2,4-D. Ao utilizar a dose
de 670 g hat, ocorreu diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo para os

tratamentos com 2,4-D isolado e associado a carfentrazone, chlorimuron, flumiclorac
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e imazethapyr. Os maiores valores de RBS foram encontrados nos tratamentos com
duas aplicacdes, 0 DARM e aos 25 DARM. Moreno et al. (2007) observaram que os
solos tratados com o herbicida atrazine apresentaram maiores taxas respiratorias em
relacdo ao tratamento sem aplicacdo, indicando uma possivel metabolizacdo do
herbicida pela biota do solo.

Ao utilizar a dose de 1324 g ha*, houve diferenca significativa entre as épocas
nos tratamentos com 2,4-D isolado e associado a chlorimuron ou flumiclorac, e os
maiores valores de RBS encontrados quando realizadas duas aplicacées, 0 DARM e
aos 25 DARM.

Tabela 2. Desdobramento da interacao significativa entre tratamentos, dose de 2,4-D
e época de aplicacdo, na respiracdo basal do solo (RBS). Campo Novo do Parecis-
MT, 2015.

2,4-D (670 g ha?) 2,4-D (1324 g ha?)

Tratamento (T) 0 DARM 0DARMeaos 25 0DARM 0 DARM e

DARM aos 25 DARM

mg C-CO2kg-* solo h-t
2,4-D isolado 0,040 b 0,441 a 0,049 b 0,358 a
2,4-D + carfentrazone 0,046 b 0,486 a 0,039 a 0,076 a
2,4-D + chlorimuron 0,060 b 0,442 a 0,049 b 0,258 a
2,4-D + flumiclorac 0,097 b 0,516 a 0,064 b 0,386 a
2,4-D + imazethapyr 0,038 b 0,414 a 0,108 a 0,200 a
2,4-D + flumioxazin 0,058 a 0,171 a 0,049 a 0,114 a
Sem aplicacéo 0,040 a 0,115 a 0,040 a 0,115 a

DMS Tukey (5 %) E (T x D) = 0,189
CV (%) = 12,21

Obs. Médias seguidas de mesma letra na linha, para cada dose de 2,4-D e entre as épocas de

aplicacéo, ndo diferem entre si ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey.

Segundo Passianoto et al. (2001), que avaliaram o comportamento da
atividade microbiana do solo diante de aplicacdes de residuos com contaminantes
quimicos, a respiracao basal é maior em solos contaminados em consequéncia do
maior consumo de energia pelos microrganismos, como forma de garantir a

sobrevivéncia, o que explica os dados encontrados, pois, quando expostos as duas
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aplicacgoes, a atividade microbiana aumentou, chegando a uma RBS de 0,516 mg C-
CO2 kg? solo h'l no tratamento com o herbicida flumiclorac associado ao 2,4-D na
dose de 670 g ha a 0 DARM e aos 25 DARM (Tabela 2).

Outra explicacdo para os maiores resultados nos tratamentos onde realizou-
se aplicacdo 0 DARM e aos 25 DARM, é a exposi¢cao a uma maior precipitacao (Figura
1). De acordo com Espindola et al. (2001), a RBS é bastante influenciada pela
temperatura ambiente e a taxa de precipitacdo pluviométrica, mostrando-se
intimamente associada ao teor de umidade do solo. Silva et al. (2012) também
verificaram um comportamento diferente em relacdo aos valores RBS, maiores

durante o periodo de maior umidade no solo, e menores no periodo de seca.

C- Biomassa microbiana do solo

Ao avaliar o C-BMS pode-se verificar no desdobramento entre tratamentos
doses de 2,4-D e épocas de aplicacdo (Tabela 3) que houve diferenca entre os
tratamentos aplicados 0 DARM, quando utilizada a dose de 1324 g ha?l. Os
tratamentos com 2,4-D isolado ou associado a flumioxazin apresentaram os maiores
valores de C-BMS.

Souza et al. (1996) verificaram que a partir do sexto dia de incubacao a
atividade microbiana do solo foi estimulada pela presenca do 2,4-D, e passou a atuar
como fonte de carbono para o crescimento dos microrganismos. A presenca do
herbicida 2,4-D no ecossistema natural do solo pode estimular a proliferacao da flora

microbiana, incrementando a taxa de decomposicgéao.
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo significativa entre tratamentos, dose de 2,4-D
e eépoca de aplicacdo, no carbono da biomassa microbiana do solo. Campo Novo do
Parecis-MT, 2014.

2,4-D (670 g hat) 2,4-D (1324 g hat)
0 DARM 0 DARM e aos 0 DARM 0 DARM e
Tratamento (T) 25 DARM aos 25 DARM
mg Cmic kg solo

2,4-D isolado 33,60d 116,69 a 329,79 a 23,66 a
2,4-D + carfentrazone 97,81 abcd 28,20 a 87,21c 42,46 a
2,4-D + chlorimuron 168,58 ab 48,40 a 42,61 c 56,88 a
2,4-D + flumiclorac 69,26 bcd 15,42 a 73,40 c 72,44 a
2,4-D + imazethapyr 141,45 abc 23,29 a 189,94 b 53,05 a
2,4-D + flumioxazin 48,67 cd 42,54 a 347,40 a 76,74 a
Sem aplicacéo 182,59 a 43,53 a 182,59 b 43,53 a

DMS Tukey (5 %) T (D X E) = 101,46
CV (%) = 8,69

Obs. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em cada coluna, pelo teste de Tukey a 5 %

de probabilidade.

Foi verificada diferenca entre as doses de 2,4-D ap6s 0 DARM (Tabela 4).
Nos tratamentos 2,4-D isolado e 2,4-D + flumioxazin utilizando a maior dose de 2,4-D
(1324 g ha'), o C-BMS foi superior, e o inverso foi verificado no tratamento 2,4-D +
chlorimuron, onde na dose de 1324 g ha* de 2,4-D, obteve maior média a 0 DARM.

Na coleta apds a aplicacdo 0 DARM e aos 25 DARM somente no tratamento
2,4-D isolado foi verificado diferencga entre as doses, a menor dose apresentou maior
valor de C-CBM. Este comportamento demonstra que o resultado do C-BMS depende
do produto que esta sendo utilizado e também da dose aplicada.

O efeito negativo do herbicida sobre a biomassa dos microrganismos pode
ser o resultado ocasionado pela intoxica¢ao do principio ativo sobre seu metabolismo
e, ou, efeito dos constituintes do produto comercial (Oliveira et al., 2009). Tirone et al.
(2009), ao avaliarem o efeito de herbicidas na atividade microbiana do solo,
observaram que o herbicida ametryn influenciou negativamente a biomassa

microbiana com reducgles elevadas nas maiores doses testadas em funcéo do
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mecanismo de acao e dos componentes inertes presentes na formulacdo comercial

do produto.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo significativa entre tratamento, época de
aplicacao e dose de 2,4-D, no carbono da biomassa microbiana do solo. Campo Novo
do Parecis-MT, 2014.

0 DARM 0 DARM e aos 25 DARM
Dose 2,4-D (g ha?)
Tratamento (T) 670 1324 670 1324
mg Cmic kg solo
2,4-D isolado 33,60 b 329,79 a 116,69 a 23,66 b
2,4-D + carfentrazone 97,81 a 87,21 a 28,00 a 42,47 a
2,4-D + chlorimuron 168,58 a 42,62 b 48,40 a 56,88 a
2,4-D + flumiclorac 69,26 a 73,40 a 15,42 a 72,45 a
2,4-D + imazethapyr 141,45 a 189,94 a 23,29 a 53,05 a
2,4-D + flumioxazin 48,67 b 347,41 a 42,55 a 76,75 a
Sem aplicacéo 182,59 a 182,59 a 43,53 a 43,53 a

DMS Tukey (5 %) D (T x E) = 69,29
CV (%) = 8,69

Obs. Médias seguidas de mesma letra na linha, para cada época de aplicacéo e entre doses de 2,4-D

nao diferem entre si ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey.

Na Tabela 5 pode-se verificar que ao utlizar 670 g ha! de 2,4-D os
tratamentos diferiram entre as épocas. O tratamento com 2,4-D isolado apresentou
menor C-BMS quando aplicado 0 DARM, ja os tratamentos com 2,4-D +
carfentrazone, 2,4-D + chlorimuron e o tratamento sem aplica¢do evidenciaram menor
C-BMS guando realizada a coleta na segunda época (0 DARM e aos 25 DARM).

Ao utilizar a dose 1324 g ha* de 2,4-D ocorreu diferenca significativa entre as
épocas de aplicacao para os tratamentos 2,4-D isolado, 2,4-D + imazethapyr, 2,4-D +
flumioxazin e sem aplicacdo, e os maiores valores de C-BMS na coleta 0 DARM.
Bohm et al. (2011), ao realizar duas aplicacées de glyphosate, também verificaram
que os valores do C-BMS reduziram em compara¢cdo a uma unica aplicagdo do

herbicida.



39

A aplicacdo de produtos quimicos pode ocasionar beneficios ou prejuizos a
microbiota do solo dependendo da composicdo da molécula e da sua persisténcia
(Leite e Araujo, 2007). De acordo com Souza et al. (1996) a presenca do herbicida
2,4-D no ecossistema natural do solo pode estimular a proliferacdo da flora
microbiana, incrementando sua taxa de decomposi¢cdo. Duah-Yentumi e Kuwatsuka
(1982) verificaram que os microrganismos degradaram rapidamente o herbicida 2,4-

D, e que fatores como concentracdo contribuiram para a rapida degradacao.

Tabela 5. Desdobramento da interagéo significativa entre tratamento, dose de 2,4-D
e época de aplicacdo, no carbono da biomassa microbiana do solo. Campo Novo do
Parecis-MT, 2014.

Dose 670 g hat Dose 1324 g hat

Tratamento (T) 0 DARM 0 DARM e aos 0 DARM 0 DARM e

25 DARM aos 25 DARM

mg Cmic kg solo

2,4-D isolado 33,60 b 116,69 a 329,79 a 23,66 b
2,4-D + carfentrazone 97,81 a 28,00 b 87,21 a 42,46 a
2,4-D + chlorimuron 168,58 a 48,41 b 42,61 a 56,88 a
2,4-D + flumiclorac 69,26 a 15,42 a 73,40 a 72,44 a
2,4-D + imazethapyr 141,42 a 23,29 a 189,94 a 53,05b
2,4-D + flumioxazin 48,67 a 42,55 a 347,41 a 76,74 b
Sem aplicacéo 182,59 a 43,53 b 182,59 a 43,53 b

DMS Tukey (5 %) D (T X E) = 69,29
CV (%) = 8,69

Obs. Médias seguidas de mesma letra na linha, para cada dose de 2,4-D e entre as épocas de

aplicacdo, nao diferem entre si ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey.

Quociente metabdlico

Ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos em relagdo ao qCO2 na
coleta 0 DARM e aos 25 DARM, independentemente da dose de 2,4-D utilizada
(Tabela 6). Com a dose de 670 g ha? de 2,4-D o maior gqCO:2 foi verificado no
tratamento 2,4-D + flumiclorac e na dose de 1324 g ha' de 2,4-D o maior qCO2

também foi verificado no tratamento 2,4-D isolado. Estes resultados reforcam que a



40

atividade microbiana pode ser influenciada pela umidade do solo, no momento da
coleta, bem como pelo herbicida ou combinacao de herbicidas utilizados na aplicacéo.

Reis et al. (2008) ao estudar a atividade microbiana em solo cultivado com
cana-de-acucar, apos aplicacdo de herbicidas, verificou que o tratamento com o

herbicida 2,4-D (871 g ha) foi um dos que menos prejudicou a microbiota do solo.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo significativa entre tratamento, dose de 2,4-D

e época de aplicacao, no quociente metabolico. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

Dose 670 g ha* Dose 1324 g ha*
0 ODARMeaos25 O0DARM 0DARM e aos
Tratamento (T) DARM DARM 25 DARM

mg C-CO2 g BMS-C ht

2,4-D isolado 121a 4,13 c 0,22 a 20,89 a
2,4-D + carfentrazone 0,87 a 24,03 b 0,35a 2,28 b
2,4-D + chlorimuron 0,36 a 7,11 c 0,62 a 4,16 b
2,4-D + flumiclorac 1,06 a 61,26 a 7,94 a 552b
2,4-D + imazethapyr 0,33 a 4,80 c 0,29 a 4,44 b
2,4-D + flumioxazin 0,44 a 4,69 c 0,16 a 2,23 b
Sem aplicacéo 0,56 a 2,67c 0,56 a 2,67b

DMS Tukey (5 %) T (D X E) = 1,30
CV(%) = 6,78

Obs. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em cada coluna, pelo teste de Tukey a 5 %

de probabilidade.

Segundo Anderson e Domsch (1993) o qCO:2 é um indicador de equilibrio do
sistema, quanto menos energia utilizar para manutencao da célula microbiana, mais
préximo do equilibrio e, quanto maior atividade especifica necessita, mais distante do
equilibrio. Desta forma, os valores elevados de qCO: indicam que esta ocorrendo
maior gasto de energia para a manutencdo da comunidade microbiana, ou seja, em
razdo da condicdo de estresse, 0s microrganismos tém que consumir mais substrato
para sua sobrevivéncia (Gomide et al., 2011). Entretanto, com maior gasto energético

ha diminuicéo na eficiéncia em incorporar C na célula microbiana (Santos et al., 2005).
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Na Tabela 7 encontram-se os resultados do desdobramento entre dose de
2,4-D, tratamentos e épocas de aplicacdo, onde uma aplicacdo 0 DARM no tratamento
com 2,4-D + flumiclorac proporcionou diferenga significativa no qCO2 entre as
diferentes doses de 2,4-D utilizadas, possibilitando um maior valor de qCO2 na dose
de 1324 g ha' de 2,4-D.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo significativa entre tratamento, época de
aplicacao e dose de 2,4-D, no quociente metabodlico. Campo Novo do Parecis-MT,
2014.

0 DARM 0 DARM e aos 25
DARM
Tratamento (T) Dose (g hal)
670 1324 670 1324
mg C-CO2 g BMS-C ht
2,4-D isolado 1l21la 0,22 a 4,13 b 20,89 a
2,4-D + carfentrazone 0,87 a 0,35a 24,03 a 2,28Db
2,4-D + chlorimuron 0,36 a 0,62 a 7,11 a 4,16 a
2,4-D + flumiclorac 1,06 b 7,94 a 61,26 a 552D
2,4-D + imazethapyr 0,33 a 0,29 a 4,80 a 4,44 a
2,4-D + flumioxazin 0,44 a 0,16 a 4,69 a 2,23a
Sem aplicacéo 0,56 a 0,56 a 2,67 a 2,67 a

DMS Tukey (5 %) D (T X E) = 3,66
CV (%) = 6,78

Obs. Médias seguidas de mesma letra na linha, para cada época de aplicacao e entre doses de 2,4-D

nao diferem entre si ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey.

Com duas aplicagdes, 0 DARM e aos 25 DARM, houve diferencga significativa
entre os tratamentos, ao utilizar 2,4-D isolado na dose de 1324 g ha o valor de qCO2
proporcionado foi de 20,89 mg C-CO2 g* BMS-C h'! enquanto que na dose de 670 g
ha' foi de 4,13 mg C-CO:2 g! BMS-C h'. Para os tratamentos com 2,4-D +
carfentrazone e 2,4-D + flumiclorac, os maiores valores de qCO2foram obtidos com a
menor dose de 670 g ha! de 2,4-D. Entretanto, resultado diferente foi observado por

Santos et al. (2005), ao estudarem a atividade microbiana do solo apos aplicacéo de
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herbicidas, verificaram que elevando as concentracdes do herbicida fomesafen, o
gCO2 aumentou linearmente.

Ao utilizar a dose de 670 g ha! (Tabela 8), ocorreu diferenca significativa entre
os tratamentos com 2,4-D + carfentrazone, 2,4-D + chlorimuron, 2,4-D + flumiclorac,
2,4-D + imazethapyr, e 2,4-D + flumioxazin, sendo que ao realizar duas aplicacoes 0
DARM e aos 25 DARM, os resultados de qCO2 foram maiores. Para a dose de 1324
g hal houve diferenca significativa nos tratamentos com 2,4-D isolado e 2,4-D +
imazethapyr, que proporcionaram qCO2 maior quando realizadas duas aplicacdes (0O
DARM e aos 25 DARM).

Tabela 8. Desdobramento da interacdo significativa entre tratamento, dose de 2,4-D

e época de aplicacdo, no quociente metabdlico. Campo Novo do Parecis-MT, 2014.

Dose 670 g ha* Dose 1324 g ha?
Tratamento (T) 0 DARM 0 DARM e aos 0 DARM 0 DARM e aos
25 DARM 25 DARM
mg C-CO2 g BMS-C ht
2,4-D isolado 121a 4,13 a 0,22 Db 20,89 a
2,4-D + carfentrazone 0,87b 24,03 a 0,35a 2,28a
2,4-D + chlorimuron 0,36 b 7,11 a 0,62 a 4,16 a
2,4-D + flumiclorac 1,06 b 61,26 a 7,94 a 552a
2,4-D + imazethapyr 0,33b 4,80 a 0,29b 4,44 a
2,4-D + flumioxazin 0,44 b 4,69 a 0,16 a 2,23 a
Sem aplicacéo 0,56 a 2,67 a 0,56 a 2,67 a

DMS Tukey (5 %) E (T X D) = 3,66
CV (%) = 6,78

Obs. Médias seguidas de mesma letra na linha, para cada dose de 2,4-D e entre as épocas de

aplicacdo, nao diferem entre si ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey.

Ao comparar os resultados desse trabalho com a pesquisa em solo de cerrado
nativo de D’Andréa et al. (2002) percebe-se que encontraram o valor de 0,0000000096
mg C-CO2 g! BMS-C h, enquanto Ramos et al. (2011) observaram o valor de
0,0000000024 mg C-CO2 g! BMS-C hl. Esses dados monstram que os valores
observados no cerrado nativo estdo abaixo dos encontrados nos tratamentos com

herbicidas e também no tratamento sem aplicacdo de produto quimico, demonstrando
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que o local de estudo se encontra bastante impactado, pois é cultivado ha mais de 20
anos.

De modo geral, os tratamentos que apresentaram maior qCO2 em relagéo a
testemunha tiveram duas aplicacdes (0 DARM e aos 25 DARM), associadas a menor
dose de 2,4-D (670 g hal). Segundo Bohm et al. (2011), sabe-se que fatores de
estresse como herbicidas, metais pesados, pH, limitacdes de nutrientes, e fatores de
perturbacdo como as condi¢cdes ambientais induzem a ineficiéncia microbiana.

Dessa forma, ao considerar os dados da Figura 1, verifica-se que o acumulo
de precipitacdo foi maior nos tratamentos coletados na segunda época (0 DARM e
aos 25 DARM). Esse fato contribui para explicar os maiores valores de gqCO:2
encontrados quando realizadas duas aplicacdes, pois Aradjo Neto et al. (2014)
registraram que no periodo de maior pluviosidade, o quociente metabdlico manteve-
se elevado. Os menores valores de qCO:2 foram verificados no periodo de menor
umidade do solo. Assim os autores explicam que o elevado qCO:2 ocorre pela intensa

atividade microbiana, em decorréncia da manutencdo da umidade do solo.

CONCLUSOES

Ao realizar duas aplicacdes de herbicidas (0 DARM e aos 25 DARM), os
valores de qCO2foram maiores, ocasionando elevado estresse na microbiota.

O herbicida flumiclorac associado ao 2,4-D (670 g hal) apresentou maior valor
de qCO2 quando aplicado duas vezes, em razdo da condi¢céo de estresse sofrido pelos
microrganismos, com uma atividade decompositora maior, mais gasto energético,
apresentando menor eficiéncia na incorporacdo de C na célula microbiana.

Nota-se que o tratamento com o herbicida flumioxazin associado a 2,4-D (670
g ha?) foi o que menos interferiu na microbiota do solo, apresentando baixo valor de
gqCOa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dos estudos realizados, pode-se considerar a grande influéncia da
precipitacdo na eficiéncia da destruicdo mecénica associada a quimica. Assim ha
necessidade de novos estudos para obter uma combinagao que resulte em 100% de
controle da soqueira do algodoeiro, de maneira que o produtor consiga dar
continuidade ao sistema de semeadura direta.

Em relagdo a microbiota do solo, pode-se verificar que o solo do experimento
ja estava bastante impactado quando comparado a uma area de cerrado nativo.
Entretanto algumas combinacdes devem ser selecionadas por evidenciarem menor

interferéncia na microbiota.



