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1. Introdução 
 
A semeadura direta sobre a palha da cultura anterior, de plantas de 

cobertura ou de plantas daninhas previamente dessecadas, além de ser uma prática 
conservacionista (Fornarolli et al., 1998, Gallagher et al., 2003; Krahenbuhl et al., 
2005; Cordeiro et al., 2006), também auxilia no controle de plantas daninhas, 
reduzindo a infestação no cultivo de verão (Correa et al., 2013). Neste sistema de 
semeadura, o controle das plantas daninhas depende da utilização de herbicidas, 
pois o manejo mecânico e/ou a capina são incompatíveis com a tecnologia nele 
utilizada (Carvalho et al., 2002). Porém, a quantidade e origem da cobertura morta, 
entre outros fatores, podem interferir na capacidade do herbicida atingir o solo 
(Costa et al., 2004), alterando assim a eficiência e a seletividade. 

Alguns herbicidas de pré-emergência são interceptados pela palha, quando a 
aplicação é feita onde há grande quantidade de cobertura morta. Nessa condição 
alguns herbicidas são mais retidos do que outros pela cobertura morta e tais 
diferenças podem estar ligadas principalmente a solubilidade e à pressão de vapor 
do herbicida, quantidade e origem da cobertura morta e intensidade e época de 
ocorrência da chuva após a aplicação (Fornarolli et al., 1998). No Brasil, o 
fomesafen é um dos principais herbicidas de pós-emergência para algumas culturas, 
como a da soja e do feijão, visando o controle de folhas largas como Amaranthus spp. 
(caruru), Bidens spp. (picão-preto), Euphorbia heterophylla (amendoim-bravo), 
Ipomoea spp. (corda-de-viola) entre outras (Oliveira Neto et al., 2018). 
Adicionalmente, aplicação de herbicidas pré-emergência do algodoeiro é uma 
prática comum e que minimiza a interferência precoce das plantas daninhas 
(Raimondi et al., 2014). 

Avaliando a interceptação dos herbicidas pela palha, Ferreira et al. (2010) 
simularam a aplicação de um herbicida e utilizaram um corante, para determinar a 
porcentagem de interceptação do mesmo por diferentes quantidades de palha 
adicionadas sobre o solo. Como resultado, estes autores observaram que apenas 
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bean straw reduced the dry mass of the aerial part and the root system of 
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35,5% da calda de pulverização atingiu o solo, quando havia 
1,0 t ha-1 de palha. Quando a quantidade avaliada foi de 10 e 
15 t ha-1

, as porcentagens de interceptação da calda pela palha 
foram de 99,4 e 99,5%, respectivamente. 

Zanatta (2007), estudando a influência da quantidade 
de palha de aveia sobre o controle residual proporcionado 
pelo herbicida flumioxazin, relatou que a adição de 2 t ha-1 de 
palha de aveia foi suficiente para reduzir significativamente a 
atividade do flumioxazin no solo. Negrisoli et al. (2009), 
avaliando a influência da palha de cana-de-açúcar e da 
irrigação sobre a dinâmica do herbicida oxyfluorfen em solo 
com 200 g kg-1 de argila e 1,9% de matéria orgânica, 
observaram que este herbicida demonstrou excelente eficácia 
no controle de corda-de-viola (Ipomoea grandifolia, I. quamoclit 
e Merremia cissoides) e capim-braquiária (Brachiaria 
decumbens), independentemente do posicionamento na palha 
ou no solo. Simoni et al. (2006), avaliando a influência da 
palha de cana-de-açúcar e da irrigação sobre a dinâmica do 
herbicida sulfentrazone em solo com 2,3% de matéria 
orgânica, observaram que esse herbicida teve sua eficiência 
reduzida quando aspergido sobre 20 t ha-1 de palha de cana-
de-açúcar, e uma chuva de 10 mm não foi suficiente para o 
herbicida transpor a camada de palha. Medeiros (2001) 
concluiu que o herbicida sulfentrazone tem sua eficácia 
reduzida em função da presença de grandes quantidades de 
palha cobrindo o solo. 

Desta forma, fica evidente que a presença de palha 
sobre o solo exerce influência significativa sobre a dinâmica 
dos herbicidas no solo, podendo reduzir ou não a quantidade 
de produto que atinge o solo. Sendo assim, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a influência da 
quantidade de palha de feijão ou aveia sobre a seletividade do 
herbicida fomesafen aplicado em pré-emergência do 
algodoeiro. 

 
 

2. Material e Métodos 
 
D o i s  e xp e r i m e nto s  f o r am  co n d u z i do s 

simultaneamente em casa de vegetação no município de 
Maringá (PR). O período compreendido entre o início e o fim 
dos experimentos foi 24/01/2012 a 01/03/2012. 

As unidades experimentais foram compostas por vasos 
de polietileno com capacidade de 5 dm-3. Os vasos foram 
preenchidos com solo de classe textural franco argilo arenosa, 
após o peneiramento. O solo utilizado nos vasos apresentava 
pH em água de 5,9; 2,94% de MO; 19,21 mg dm-3 de P; 0,29 
cmolc dm-3 de K+; 3,54 cmolc dm-3 de Ca2+, 1,19 cmolc dm-3 de 
Mg2+ e 3,55 cmolc dm-3 de H+ + Al3+. A análise 
granulométrica apresentou 210 g kg-1 de areia grossa;               
390 g kg-1 de areia fina; 80 g kg-1 de silte e 320 g kg-1 de 
argila. Na ocasião da semeadura, foi realizada uma adubação 
com o equivalente a 26 kg N ha-1, 90 kg P2O5 ha-1 e               
50 kg K2O ha-1, para ambos os experimentos, utilizando os 
adubos: ureia, superfosfato simples e cloreto de potássio, 
respectivamente. Também foi aplicado o equivalente a 3,0 kg 
ha-1de ácido bórico. 

Em ambos os experimentos se utilizou o delineamento 
inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os 
tratamentos avaliados resultaram do arranjo fatorial 2 x 4. O 
primeiro fator consistiu de duas doses de fomesafen (0 e 500 g 
i.a. ha-1). O segundo fator foram quatro níveis de palha sobre 
o solo (equivalente a 0, 2, 4 e 6 t ha-1). No primeiro 
experimento, foi usada a palha de feijoeiro comum e no 
segundo experimento, usou-se palha de aveia. Estes resíduos 
culturais foram selecionados pela cobertura do solo 
proporcionada por cada material e pela disponibilidade no 
momento da instalação do experimento. 

Durante a instalação do experimento, foi adotada a 
seguinte sequência: semeadura da cultura, distribuição da 
palha sobre os vasos, irrigação dos vasos e aplicação do 
herbicida nos tratamentos previstos. Após a distribuição da 
palha sobre os vasos, realizou-se uma análise visual da 
porcentagem de cobertura do solo (Tabela 1). Foram 
semeadas seis sementes por vaso a 3 cm de profundidade, a 
cultivar utilizada foi a FMT 705. Aos sete dias após a 
emergência, realizou-se o desbaste, deixando duas plantas por 
unidade experimental.  

Quantidade (t ha-1) 
Cobertura do solo (%) 

Feijoeiro comum Aveia 

0 0 0 
2 37 65 
4 55 90 
6 80 98 

 1 

Tabela 1. Porcentagem visual de cobertura do solo proporcionada pelas diferentes quantidades de palha de feijoeiro comum e de aveia. 
Maringá, PR, 2012.  

As aplicações foram feitas com os vasos colocados do 
lado de fora da casa de vegetação, utilizando-se um 
pulverizador costal pressurizado a CO2, equipado com barra 
de quatro pontas de jato plano, XR 110 02, espaçados a 50 
cm entre si, a pressão constante de 207 kPa, o que 
proporcionou uma taxa de aplicação de 200 L ha-1. Por 
ocasião da aplicação, a temperatura média estava em 25,7 °C, 
umidade relativa do ar de 73,6%, solo úmido, velocidade do 
vento de 2,5 km h-1, céu aberto e sem nebulosidade. Após as 
aplicações do herbicida, os vasos foram levados de volta à 
casa de vegetação e irrigados apenas no dia seguinte. A 

irrigação foi realizada diariamente e os vasos foram mantidos 
livres das plantas daninhas. 

Aos 30 dias após a emergência (DAE), realizou-se a 
coleta da parte aérea e das raízes das plantas de algodoeiro, 
sendo as mesmas embaladas em sacos de papel devidamente 
identificados, encaminhadas para estufa de circulação de ar 
forçado, onde permaneceram na temperatura de 65°C até 
atingirem massa constante (Sutclife, 1980). Após esta etapa, 
realizou-se a determinação da massa seca da parte aérea e das 
raízes, em cada unidade experimental, com o auxílio de uma 
balança digital de precisão (0,01 g). 
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância pelo teste F. O desdobramento do fator dose foi 
comparado em cada nível de palha através do teste F, a 5% de 
probabilidade, enquanto o desdobramento do fator 
quantidade de palha para cada nível de dose foi submetida à 
análise de regressão polinomial. 

 
 

3. Resultados e Discussão 
 
Experimento com palha de feijoeiro comum 

 
A quantidade de palha de feijoeiro comum não 

influenciou o acúmulo de massa seca da parte aérea do 
algodoeiro, que não foi tratado com fomesafen, sendo que o 

valor médio de 8,6 g por vaso representou o intervalo 
avaliado (Figura 1A). Em contrapartida, houve resposta 
quadrática no acúmulo de massa seca da parte aérea do 
algodoeiro tratado com fomesafen, de modo que o acúmulo de 
massa seca apresentou resposta positiva até a quantidade de 
2,1 t ha-1 de palha (ponto de máximo) e a partir desse valor 
houve decréscimo no acúmulo de massa seca na parte aérea 
(Figura 1A). Esses resultados corroboram com os 
encontrados por Dan et al. (2011) onde o herbicida fomesafen 
prejudicou o crescimento e o acúmulo de matéria seca na 
parte aérea de plantas de milheto cultivadas após a colheita 
da soja, sua atividade residual promoveu redução de 5% da 
matéria seca da parte aérea aos 80 DAA. Resultados 
semelhantes foram observados por Cobucci et al. (1998) na 
cultura do milho.  

 1 

 1 
 1 

Figura 1. Massa seca da parte aérea (A), das raízes (B) e da planta toda (C) de algodoeiro em função da quantidade de palha de feijão e do 
herbicida fomesafen, aos 30 DAE. Barras indicam o intervalo de confiança da média (p <0,05 e n = 4). Maringá, PR, 2012. 

O crescimento radicular mostrou-se menos suscetível 
ao incremento de palha do que a parte aérea (Figura 1B). Pois 
a adição de níveis crescentes de palha sobre o solo não alterou 
o acúmulo de massa seca das raízes, nas plantas tratadas com 
500 g ha-1 de fomesafen. Já para a testemunha que não 
recebeu herbicida, houve correlação linear positiva entre o 
acréscimo de cobertura do solo e a massa seca das raízes 

(Figura 1B). Observou-se um ganho de 0,795 g de massa seca 
nas raízes para cada tonelada de palha de feijoeiro. 

Já para a variável massa seca da planta de algodoeiro, 
observou-se o mesmo comportamento descrito para a massa 
seca das raízes (Figura 1C), não havendo influência da 
quantidade de palha de feijoeiro sobre o acúmulo de massa 
seca na planta do algodoeiro tratado com o fomesafen. De 
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maneira contrária, houve incremento de 1,035 g na massa 
seca do algodoeiro para cada tonelada de palha de feijoeiro 
adicionada, na ausência do fomesafen (Figura 1C). 

Quando se realizou a comparação entre o efeito das 
doses de fomesafen sobre o acúmulo de massa seca da parte 
aérea do algodoeiro, observou-se que, de maneira geral, todos 

os tratamentos que receberam fomesafen apresentaram 
valores numericamente inferiores de massa seca em 
comparação à testemunha sem herbicida. Entretanto, 
diferenças significativas foram apontadas somente para 4 e     
6 t ha-1 de palha de feijoeiro (Tabela 2).  

Tabela 2. Massa seca de parte aérea, das raízes e da planta do algodoeiro em função da quantidade de palha de feijão e do herbicida fomesafen, 
aos 30 DAE. Maringá, PR, 2012.  

Massa seca da parte aérea (MSPA: g vaso-1) 

Fomesafen (g ha-1) 
Quantidade de palha de feijão (t ha-1) 

0 2 4 6 

0 7,6 a 8,6 a 8,9 a 9,1 a 
500 5,2 a 5,8 a 5,6 b 2,5 b 

CV (%) 30,20 

Massa seca das raízes (MSRA: g vaso-1) 

Fomesafen (g ha-1) 
Quantidade de palha de feijão (t ha-1) 

0 2 4 6 

0 10,7 a 6,9 a 12,0 a 14,3 a 
500 5,6 b 4,7 a 5,1 b 2,9 b 

CV (%) 38,13 

Massa seca da planta (MSPL: g vaso-1) 

Fomesafen (g ha-1) 
Quantidade de palha de feijão (t ha-1) 

0 2 4 6 

0 18,3 a 15,5 a 20,9 a 23,4 a 
500 10,8 b 10,5 a 10,7 b 5,3 b 

CV (%) 30,61 

 1 Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

Quando se analisa o efeito dos tratamentos sobre o 
acúmulo de massa seca das raízes, nota-se que, com exceção 
do tratamento com 2 t ha-1 de palha, houve redução 
significativa no acúmulo de massa seca nas plantas tratadas 
com 500 g ha-1 de fomesafen (Tabela 2). Esses resultados 
indicam que o fomesafen foi prejudicial ao crescimento inicial 
das raízes do algodoeiro. O efeito sobre o sistema radicular é 
um indicativo de que o fomesafen conseguiu atingir o solo, 

entrou em contato com as raízes e prejudicou o crescimento 
do sistema radicular do algodoeiro. Estes resultados são 
contrários à hipótese inicial, de que o fomesafen ficaria retido 
na palha, pela sua elevada lipofilicidade (Rodrigues e 
Almeida, 2018). Contudo, vale lembrar que a palha do 
feijoeiro não cobriu totalmente o solo (Tabela 1 e Figura 2), o 
que não impediu que as gotas pulverizadas atingissem o solo.  

 1 

 2 
Figura 2. Cobertura do solo proporcionada por 0, 2, 4 e 6 t ha-1 de palha de feijoeiro comum. Maringá, PR, 2012. 
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Para a massa seca da planta de algodoeiro, foram 
observados resultados semelhantes àqueles descritos 
anteriormente para a massa seca das raízes, indicando que a 
contribuição das raízes na composição da massa seca da 
planta de algodoeiro, nos primeiro 30 DAE. Silva et al. 
(2014) avaliando relataram que a fitointoxicação em plantas 
de sorgo, com a dose de 250 g ha-1 de i.a. de fomesafen foi 
mais persistente no sistema de plantio direto quando 
comparado ao sistema de plantio convencional. De modo 
geral, observou-se que a palha de feijoeiro comum não foi 
eficiente em reter o herbicida fomesafen, isto pode estar 
associado à baixa cobertura do solo proporcionada por esta 
espécie (Figura 2). 

 
Experimento com palha de aveia 

 
O acúmulo de massa seca da parte aérea apresentou 

relação positiva com a quantidade de palha de aveia sobre o 
solo, sendo que o maior acúmulo de massa seca ocorreu com  
6 t ha-1 de palha, tanto na condição de ausência quanto na 
presença do fomesafen (Figura 1A). 

O acúmulo de massa seca nas raízes e na planta 
apresentaram comportamento quadrático em relação a 
quantidade de palha de aveia depositada sobre o solo (Figuras 
3B e 3C). Este resultado demonstra que cada variável 
apresentou uma quantidade de palha ótima para o seu 
desenvolvimento inicial. Para as raízes a quantidade de palha 
que proporcionou maior acúmulo de massa seca foi de 3,63 e 
4,69 t ha-1 para a testemunha e com fomesafen (500 g ha-1), 
respectivamente. Considerando o acúmulo de massa seca em 
toda a planta a quantidade de palha ótima apresentou uma 
redução com a aplicação do herbicida, sendo de 4,11 e              
5,07 t ha-1, para o tratamento com 0 e 500 g ha-1 de 
fomesafen, respectivamente.  

 1 

 1 
 1 

Figura 3. Massa seca da parte aérea (A), das raízes (B) e da planta toda (C) de algodoeiro em função da quantidade de palha de aveia e do 
herbicida fomesafen, aos 30 DAE. Barras indicam o intervalo de confiança (p <0,05 e n = 4). Maringá, PR, 2012.  
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Independentemente do nível de palha avaliado houve 
redução significativa na massa seca da parte aérea das plantas 
de algodoeiro tratadas com 500 g ha-1 de fomesafen (Tabela 
3). Este resultado demonstra que a adição de palha ao solo 
não mitigou a injúria causada pelo fomesafen à parte aérea. 
Os efeitos fitotóxicos do fomesafen podem estar associados à 

absorção foliar deste herbicida através do contato das folhas 
com a palha de aveia durante a emergência. Perim et al. 
(2009) demonstraram que ocorreu a absorção foliar do 
herbicida amicarbazone (inibidor do FSII) pela corda-de-viola 
através do contato das folhas com a palha úmida de cana-de-
açúcar.  

Tabela 3. Massa seca da parte aérea, das raízes e da planta de algodoeiro em função da quantidade de palha de aveia e do herbicida fomesafen, 
aos 30 DAE. Maringá, PR, 2012.  

Massa seca da parte aérea (MSPA: g vaso-1) 

Fomesafen (g ha-1) 
Quantidade de palha de aveia (t ha-1) 

0 2 4 6 

0 9,1 a 9,7 a 11,7 a 11,9 a 
500 5,5 b 6,0 b 8,4 b 7,9 b 

CV (%) 23,41 

Massa seca das raízes (MSRA: g vaso-1) 

Fomesafen (g ha-1) 
Quantidade de palha de aveia (t ha-1) 

0 2 4 6 

0 4,8 a 9,8 a 11,3 a 8,4 a 
500 2,9 a 4,9 b 10,1 a 7,6 a 

CV (%) 39,33 

Massa seca da planta (MSPL: g vaso-1) 

Fomesafen (g ha-1) 
Quantidade de palha de aveia (t ha-1) 

0 2 4 6 

0 13,9 a 19,5 a 23,1 a 20,4 a 
500 8,4 a 10,9 b 18,6 a 15,5 a 

CV (%) 26,55 

 1 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade. 

A adição de palha de aveia ao solo foi eficaz em reduzir 
as injúrias provocadas pelo fomesafen às raízes do algodoeiro, 
pois, com exceção do tratamento que recebeu 2 t ha-1 de palha 
de aveia, não se observou diferença significativa entre as 
plantas que receberam 500 g ha-1 de fomesafen e a 
testemunha sem herbicida (Tabela 3). Segundo Jakelaitis et 
al. (2006), a retenção física do herbicida pela palha impede o 
contato direto do produto com o solo. 

Estes resultados podem estar ligados à uniformidade 
de cobertura do solo, proporcionada pela palha da aveia 
(Tabela 1 e Figura 4), aliado ao fato de o fomesafen ser um 
herbicida com alta afinidade com materiais orgânicos, Kow de 
794 (Rodrigues e Almeida, 2018), fez com que o fomesafen 
ficasse em sua maioria retido na palha da aveia, reduzindo, 
assim, a quantidade de produto que chegou ao solo e, 
consequentemente, nas raízes do algodoeiro em crescimento.  

 1 
Figura 4. Cobertura do solo proporcionada por 0, 2, 4 e 6 t ha-1 de palha de aveia. Maringá, PR. 
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Para a variável resposta massa seca da planta toda, os 
resultados foram similares aos encontrados para a massa seca 
das raízes, demonstrando que o fomesafen não prejudicou o 
crescimento inicial na maioria das situações. Simoni et al. 
(2006) relataram que o herbicida sulfentrazone (inibidor de 
protox) teve sua eficácia reduzida em função do aumento na 
quantidade de palha de cana-de-açúcar sobre o solo, vale 
destacar que a palha de cana-de-açúcar apresenta excelente 
cobertura do solo. Todavia, Oliveira Neto et al. (2015) ao 
realizar a aplicação de uma mistura de tanque utilizando 
fomesafen em pré-emergência seguido da aplicação de S-
metolachlor em pós-emergência, houve um efeito negativo na 
produtividade de algodão em caroço. Main et al. (2012), 
avaliando a tolerância do algodoeiro ao fomesafen, 
identificaram vários danos à cultura, como a redução na 
altura de plantas, redução no estande, necrose foliar e 
redução na produtividade de fibra, sendo a severidade das 

injúrias variáveis de acordo com a dose de fomesafen aplicada 
em pré-emergência. 

A seletividade do fomesafen pode estar associada a 
maior interceptação do herbicida pela palha da aveia. Um dos 
motivos para esta maior interceptação é a excelente cobertura 
do solo propiciada pela palha de aveia (Figura 4). 

De maneira geral, quando se faz um comparativo entre 
os dois experimentos, nota-se que, onde foi utilizada a palha 
de aveia, foram observados os melhores resultados de 
crescimento do algodoeiro e menores injúrias ao sistema 
radicular da planta. Em contrapartida, a adição de palha de 
feijoeiro comum ao solo preservou mais a parte aérea do 
algodoeiro. Este resultado mostra que não se deve considerar 
apenas a quantidade de palha sobre solo, já que a cobertura 
proporcionada pelo material vegetal também influencia na 
seletividade do herbicida fomesafen (Figura 5).  

 1 

Figura 5. Efeito da quantidade de palha de feijoeiro comum (A) e aveia preta (B) e do herbicida fomesafen sobre o algodoeiro aos 30 DAE. 
Maringá, PR, 2012.  

4. Conclusões 
 
Conclui-se que a quantidade e o tipo de palha 

avaliados nos experimentos não prejudicaram o acúmulo de 
massa seca do algodoeiro. 

A palha de feijoeiro não reduziu a intensidade dos 

efeitos fitotoxicos do herbicida fomesafen à parte aérea e às 
raízes do algodoeiro 

A palha de aveia não minimizou a injúria sob a parte 
aérea do algodoeiro provocados pelo herbicida fomesafen. 
Entretanto, esta palha reduziu os danos ocasionados pelo 
herbicida fomesafen sob o sistema radicular do algodoeiro.  
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