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RESUMO

Experimentos de campo e bioensaios em casa-de-
vegetacdo foram realizados para se estudar a influéncia da
cobertura morta de trigo (7riticum aestivum L.) no compor-
tamento dos herbicidas imazaquin {&cido 2-{4,5 dihidro-4-
metil-4-(1-metiletil)-5-oxo- 1H-imidazol-2-ilo] -3-quinoli-
nacarboxilico} e clomazone {2-[(2-clorofenil)metil]-4,4-
dimetil-3-isoxazolidinona} , aplicados em pré-emergénciana

cultura da soja /[Glycine max (L.) Merril], no sistema
de plantio direto. O clomazone mostrou evidéncias de ter
sido interceptado pela cobertura morta. A presenca da
cobertura morta ndo influiu na retencdo do imazaquin,
sendo este lixiviado da palha para o solo com as chuvas
gue ocorreram apés a aplicacao.

Palavras-chave: plantio direto, soja, Glycine max.

ABSTRACT

The influence of straw mulch on the behaviour of the residual herbicides imazaquin
and clomazone

Field experiments and glasshouse bioassays were con-
ducted to determine the influence of winter wheat (Triticum
aestivum L.) straw mulch on the behaviour of the herbicides
imazaguin  { 2-[4,5-dihydro-4- methyl-4-(1- methylethyl)-5-
oxo- 1H-imidazol-2-yl]-3-quinolinecarboxylic  acid) and
clomazone  {2-[(2-chlorophenyl)methyl]-4,4-dimethyl-3-

INTRODUCAO

A cobertura morta, constituida por residuos vegetais,
desempenha importante papel no sucesso dos diversos siste-
mas agricolas. serve como camada isolante, protegendo o
solo das amplitudes térmicas diurnas, reduzindo a evapora-
¢do, mantendo o solo Umido mesmo durante longo periodo
de estiagem, enriquecendo-0 em matéria organica e propor-
cionando ambiente favoravel ao desenvolvimento das popu-
lagdes de invertebrados. Além dessas vantagens a cobertura
moita pode funcionar ainda como um valioso elemento no
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TAPAR, Caixa Postal 1331, CEP 86010-970, Londrina, PR.
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isoxazolidinone}, wich had been applied to pre-emergence
soybean (Glycine max) in a no-till system. There was evi-
dence that clomazone had been intercepted by the straw
whilst imazaquin was leached into the soil by rain.

Additional index words: no-till, soybean, Glycine
max.

controle das plantas daninhas, pois um terreno com cobertura
uniforme e espessa de residuos, apresentainfestagéo bastante
inferior aguela que se desenvolveria se 0 mesmo fosse
descoberto (Almeida, 1981).

As coberturas mortas, no entanto, diferem muito entre
S quanto ao tempo que levam para se decompor e, também,
quanto a capacidade de liberarem substancias alelopaticas
capazes de inibir a germinacéo das sementes de algumas
espécies de plantas daninhas presentes no solo. Almeida
(1988), utilizando diversas coberturas mortas, verificou que
0s residuos da aveia sdo, depois do nabo-forrageiro, os que
se decompdem mai s rapidamente. Porém, dada a mai or
massa inicial produzida mantém, por mais tempo, maior
quantidade de cobertura morta sobre o terreno. Dal, a sua
superior capacidade de controlar as infestantes. Diante disso,
esse mesmo autor citatambém que, se algumas culturas de
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verdo como soja, feijdo e milho forem semeadas no sistema
de plantio direto sobre coberturas mortas densas, de lenta
decomposicdo e com agdo aelopdica; poderia haver a possi-
bilidade de se reduzir ou até mesmo dispensar o uso de
herbicidas.

Sabe-se, porém, que os mesmos herbicidas pré-emer-
gentes recomendados no plantio convencional, em solo bem
preparado, livre de torrGes e restos vegetais, sdo utilizados
também numa situacdo onde ha grande quantidade de restos
de culturas, ou sgja, de coberturas mortas (Almeida & Ro-
drigues, 1988). Nessas condi¢des, numa segunda hipétese,
nem sempre a concentracd inicialmente aplicada atingiria o
solo, podendo ficar retida boa parte desses produtos na palha
gue cobre o terreno. Por esse motivo, alguns agricultores
costumam aumentar as doses dos herbicidas pré-emergentes
em plantio direto, exatamente para compensar possiveis per-
das desses produtos, os quais ficariam adsorvidos a palha,
ndo conseguindo atingir o solo.

Esse fato tem chamado a atencdo de diversos pesquisa
dores. Estudos redlizados por Pastana (1972) nos EUA
mostraram que quando atrazine foi aplicado em solo com
cobertura morta de aveia, 0 peso da matéria seca das plantas
daninhas que ai se desenvolveram foi maior que em solo
sem cobertura morta, sugerindo que parte do produto ficou
retida na palha. A reducdo do peso da matéria seca das
infestantes, em solo com cobertura, foi conseguida com o
aumento da dose do produto. Bauman (1977) verificou que,
em aplicagBes de atrazine sobre restos de centeio, 30% a
menos do produto atingiu o terreno do que quando pulveri-
zado diretamente em terranua.

A origem e a quantidade da cobertura morta podem
influir na capacidade de um herbicida residual em atingir o
solo no sistema de plantio direto. Lowder & Weber (1979)
citam que a retencdo do atrazine pelos restos vegetais de
milho e aveia pode explicar, em parte, a necessidade de se
utilizar doses mais atas do herbicida sobre essas coberturas
mortas do que em plantio convencional; citam também que
mais atrazine foi removida por chuva dos restos vegetais de
aveia do que de milho. Banks & Robinson (1982) verifi-
caram que, com 0 aumento da quantidade de cobertura morta
de trigo, ha uma correspondente redugéo na quantidade de
metribuzin que consegue atingir o solo no sistema de plantio
diretode soja.

Ouitros fatores citados por alguns autores, que exercem
grande influéncia na retencéo dos herbicidas pela palha, sdo
a quantidade e a época das chuvas que ocorrem apds a
aplicacéo. Banks & Robinson (1986) obtiveram um aumento
na quantidade de metolachlor, alachlor e acetochlor na su-
perficie do solo, sob a cobertura morta de trigo, coin o
aumento na quantidade de agua de irrigacdo. Lowder &
Weber (1979) verificaram que, quando 100 mm de &gua séo
aplicados imediatamente ap6s a aplicacdo do atrazine, 87%
do herbicida é removido da cobertura morta, mas, se forem
aplicados ao 7° dia, sdo removidos 77% do produto.

Alguns autores, no entanto, citam que a solubilidade
em agua é a principal caracteristica que confere maior ou
menor capacidade de um herbicida em atingir o solo no
sistema de plantio direo. Comparando os herbicidas meto-
lachlor e alachlor, Strek & Weber (1982) verificaram que o
primeiro foi menos interceptado pela cobertura morta de
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trigo, possivelmente por ser mais solivel que o segundo;
sendo sol(iveis em agua, quando da primeira chuva apos a
aplicacdo, sfo lavados da palha para o solo (Almeida, 1992).
Outra caracteristicaque pode exercer essainfluénciaé
avolatilidade. O clomazone, por exemplo, sendo relativa
mente volatil (Almeida & Rodrigues, 1988), poderiater sua
volatilidade ainda mais acentuada quando aplicado sobre
cobertura morta do que em solo nu (Thelan et al., 1986),
reduzindo em mais de 40% a quantidade do produto que
atinge o solo no sistemade plantio direto (Millser al., 1989).
Dentro dessa linha de pesquisa, delineou-se o presente
trabalho, cujo objetivo foi estudar o comportamento dos
herbicidas imazaquin e clomazone quando aplicados sobre
cobertura morta de trigo, no sistema de plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi realizado com o herbicida
imazaquin (Scepter, 150 g/1), cuja solubilidade em &gua a
25°C é de 60 ppm e a pressdo de vapor a 45°C é de 2.10°®
mm Hg (Almeida & Rodrigues, 1988). O experimento
foi instalado no Centro Experimental do IAPAR em
Londrina, PR, loca que possui as seguintes caracteristicas:
clima Cfa da escala de Koeppen, solo tipo Laossolo-Roxo
distréfico, com horizonte A moderado, de textura argilosa
(81% de argila, 8% de silte e 11% de areid), fase floresta
tropical perenifdlia e relevo suave ondulado (LRd;). A
analise desse solo revelou os seguintes dados. C = 1,77%;
P =93 ppm; Al**=0,12; Ca* = 3,25; Mg* = 1,77; K*=
0,40 (m.e./100 g de solo) e pH=4,9. A cultura de inverno
utilizada foi o trigo, colhido com colheitadeira
automotriz, equipada com picador de palha, semeando-se
asoja, como culturade verdo, no sistemade plantio direto.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
80 acaso, coin parcelas subdivididas, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram constituidos pelas seguintes quanti-
dades de cobertura morta: 0, com hastes, 750, 1500, 3000 e
6000 kg/ha de matéria seca. Os subtratamentos foram consti-
tuidos pelas doses do herbicida imazaquin, aplicado a 0,
0,075, 0,1125 e 0,15 kg/ha, correspondendo respectivamente
as doses zero, 50% N, 75% N e 100% N (onde N = dose
normal). Na quantidade "zero" de paha, esta foi rastelada e
as hastes remanescentes de trigo foram cortadas e retiradas
da parcela, deixando o solo totalmente descoberto. No trata-
mento "com bastes', a palha foi rastelada e retirada da par-
cela, mas as hastes de trigo ndo foram cortadas. Nos demais
tratamentos todas as parcelas foram rasteladas, a palha foi
pesada e redistribuida manual mente.

As subparcelas tiveram as dimensdesde 3 x 6 = 18 m2.
Lateralmente a cada subparcela foram deixadas duas entre-
linhas de soja ndo tratadas, que foram utilizadas como termo
de comparacdo nas avaliacOes visuais. Cada subparcela foi
constituida por seis linhas espacadas de 0,5 m. Nas cabecei -
ras das parcelas foram deixados arruamentos de 1,0 m de
largura para trénsito dentro do ensaio. A &rea Util de cada
subparcelafoi de2 x 5=10 m?. A cabeceirada subparcela (3
x1=3 mz) foi utilizada apenas para amostragem de solo para
bioensdo.
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A cultivar de soja utilizada foi a "Paranagoiana’,
semeada mecanicamente com semeadeira de plantio direto
"Jumil 2200 PD" de 5 linhas, densidade de 20 sementes/
metro linear, espacamento de 0,5 m, profundidade de 0,05 m,
aplicando-se no sulco de semeadura 300 kg/ha de adubo
formula 00-30-10. O herbicida imazaquin foi aplicado em
pré-emergéncia, imediatamente apds a semeadura da soja,
coin pulverizador de pressdo constante (CO2), munido com
barra de 6 bicos Tegjet Flat Spray 80.02, distanciados 0,5 m
entre si (3 m de acance), vazdo de 200 I/ha. As condicbes
climéticas quando da aplicacdo do produto encontram-se na
Tabelal.

Foram redlizadas avaliagbes visuais de cobertura do
solo pelas plantas daninhas no subtratamento sem herbicida, e
de fitotoxicidade a cultura e controle de plantas daninhas nos
demais subtratamentos. Considerou-se o valor 30 como o
méximo de fitotoxicidade na cultura e o valor 70 como o
minimo de controle de plantas daninhas aceitavel na prética.
As principais espécies infestantes deste experimento foram
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea (Link) Hitch) e
trigo (Triticum aestivum L.) este, na forma de tiguera, ocor-
rendo ainda, maistarde, o picdo-preto (Bidens pilosa L.)

O experimento foi levado a producdo, tendo-se tam-
bém calculado o peso da biomassa fresca das plantas dani-
nhas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabili -
dade.

No dia 3 de janeiro de 1987, com 0 solo retirado das
subparcel as através de trado manual, na profundidade de
zero a 0,05 m, realizou-se um bioensaio em casa de vegeta-
Gao, utilizando-se milho (Zea mays L.) e daface (Lactuca
sativa L.) como plantas-testes.

Um segundo experimento foi realizado com o herbi-
cida clomazone (Gamit, 500 g/1), cuja solubilidade em &guaa
20-27°C é de 1100 ppm e a pressdo de vapor a 25°C é de
1,44.10 mm Hg (Almeida & Rodrigues, 1988). O experi-
mento foi instalado no Centro Experimental do IAPAR em

TABELA 1. Condigoes climaticas quando da aplicaciao do imazaquin (1° experimento).

Londrina, PR, em local com as mesmas caracteristicas do 1°
experimento.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
20 acaso, com parcelas subdivididas e quatro repeticbes. Os
tratamentos foram constituidos pelas sequintes guantidades
de cobertura morta: 0, 375, 750, 1500, 3000 e 6000 kg/ha de
matéria seca. Os subtratamentos foram constituidos pelas
doses do herbicida clomazone, aplicado a 0, 0,5, 0,75 e 1,0
kg/ha, correspondendo respectivamente as doses zero, 50%
N, 75% N e 100% N (onde N= dose normal). A metodologia
adotada na distribui¢do da palha e as dimensdes das parcelas
e subparcelas foram idénticas aguelas do 1° experimento.

A cultivar de soja utilizada foi a "Parand’, semeada
mecanicamente com semeadeira de plantio direto "Lavrale”,
densidade de 35 sementes/metro linear, espacamento de 0,5
m, profundidade de 0,05 m, aplicando-se no sulco de semea-
dura 300 kg/ha de adubo férmula 04-30-10. O herbicida
clomazone foi aplicado em pré-emergéncia, imediatamente
apos a semeadura da soja, com 0 mesmo equipamento utili-
zado no 1° experimento. As condicoes climéticas quando da
aplicacdo do produto encontram-se na Tabela 2.

Foram redlizadas avaliacGes visuais de cobertura do
solo pelas plantas daninhas no subtratamento sem herbicida,
e de fitotoxicidade a cultura e controle de plantas daninhas
nos demais subtratamentos, considerando-se 0 mesmo crité-
rio utilizado no 1° experimento. As principais espécies
infestantes deste experimento foram capim-marmelada e
picdo-preto.

Este segundo experimento foi levado a producdo, sen-
do os dados submetidos a andlise da variancia, utilizando-se
o teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.

No dia 11 de dezembro de 1987, com o solo retirado
das subparcelas através de trado manual, na profundidade de
zero a 0,05 m, realizou-se um bioensaio em casa-de-vegeta-
¢80, utilizando-se aface, milho e trigo como plantas testes.
Os dados do bioensaio também foram submetidos a andlise
da variancia, utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

i : — e — -
Data de Temperatura (" C) U.R. ar Chuva (mm) Estado do ?
N w Vento
aplicacao (%) tempo
Min. Méd. Miix. -7 dias 0 +7 dias
02/10/86 13,8 22,0 30,4 51,6 17,6 0 0 claro E
I A primeira chuva apds a aplicagio ocorrew dia 10/10/86; no dia 11/10/36 foram aplicados 15,0 mm de dgua por aspersio.
TABELA 2. Condicoes clim:iticas quando da aplicagio do clomazone (2° experimento).
T I
- . __— 1 !
Data de l'emperatura (Q(.]I U.R. ar Chuva (mm) Estado do | .
R — — | Vento
aplicagao ] F j (%) ] | . tempo
Min. Méd. Mix. -7 dias 0 | +7 dias .
27/11/87 17,0 24,0 314 51,1 27,0 0 42,1 nublado W

) El

k]

! Foram aplicados 22 mm de 4gua por aspersao imediatamente apds a aplicagio do clomazone, ao final da tarde. Este valor nio esti computado nos 42,1 mm

até sete dias depois.

Planta Daninha, v. 11, n. 1/2, 1993.

23



B.N. Rodrigues

RESULTADOS E DISCUSSAO

1° experimento

Verificou-se que 0 imazaguin ndo provocou fitotoxici-
dade a soja. Quanto ao controle do picéo-preto (Tabela 3),
aos 36 dias apds a aplicacdo, observou-se que, em todos 0s
tratamentos, independentemente da dose do imazaguin, o
controle foi satisfatério (acimado nivel 70). Aos 64 dias, no
entanto, ja se podia observar um controle insuficiente na
dose menor (0,075 kg/hai.a)), pois nova infestaco estava
ocorrendo. Notou-se também, a essa altura, que no trata-
mento com quantidade "zero" de cobertura morta, mesmo a
dose maior (0,15 kg/hai.a)), o controle foi insuficiente, o
gue ndo ocorreu Nos outros tratamentos com essa dose.

A Tabela 1 mostra que ndo ocorreram chuvas nem se
fez irrigag@o até 7 dias apds a aplicagdo do imazaquin. No
entanto, a precipitacdo ocorrida ao 8° dia (9,7 mm) e a
irrigacéo efetuada ao 9° dia (15,0 mm), além das irrigacdes
subseqiientes, foram suficientes para arrastar o produto da
palha para o solo. Este fato pode justificar o ocorrido no
controle efetuado pelo produto nas trés espécies citadas.
Portanto, pelos dados apresentados, presume-se que a quan-
tidade de palha ndo exerceu influéncia na atuacdo do

imazaquin, fato também observado com atrazine por Erbach
& Lovely (1975) e com metolachlor, por Strek & Weber
(1982).

A Tabela 4 mostra os valores da producdo da soja
nesse experi mento. Observa-se que houve aumento da pro-
ducdo, com o aumento das doses do tratamento. No entanto,
ndo houve diferencas significativas de producdo dentro de
cada tratamento, quando se comparam as doses 0,075,
0,1125 e 0,15 kg/ha, sem diferenca estatistica entre si. 1sso
demonstra gque, nas condicdes em gue o experimento foi
conduzido, poder-se-ia utilizar doses menores do produto,
sem reflexo na produgéo.

No bioensaio redlizado em casa de vegetacdo, onde
foram utilizados milho e alface como plantas-testes, obser-
vou-se aos 10 dias ap0s a instalagdo do mesmo que o produto
ndo provocou fitotoxicidade no milho (Tabela 5). No en-
tanto, nitidos sintomas de encarquilhamento e necrose das
folhas foram observados no aface, independentemente do
tratamento de onde o solo foi retirado. Isso demonstra que o
produto manteve ainda sua residualidade nos pri meiros 0,05
m do solo a ponto de afetar uma cultura sensivel como o
aface, tendo sido passados, a essa atura, 93 dias entre a
aplicacdo no campo e ainstalacdo do bioensaio. Estes dados
também confirmam a hipétese de que o imazagquin ndo teria
ficado retido de forma significativana cobertura morta.

TABELA 3. Porcentagem de controle de Bidens pilosa com diferentes doses de imazaquin, em diferentes quantidades

de cobertura morta.

36 DDA 64 DDA
Cobertura morta
(kg/ha) Dose (kgha)

] 0,0750 01125 l 0,1500 1] 0,0750 0,1125 0,1500

b a a a a a
0 0 77b 50a 91 b 0 S0¢ 58¢ 61b

b b a b b a
hastes 0 B7 ab 90 a 98 ab 0 T3a T8 b Q8 a

b a a b a a
750 0 83 ab 97 a 98 ab 0 63 abe B8a 94 a

b ab a C b a
15040 0 82 ab B9 a 97 ab 0 S5lc 65 ¢ Q95 a

b a a C b a
3000 0 T7h 94 a 97 ab 0 56 be 37 ab 94 a

b ab a b b a
G000 0 92 a 96 a 99 a 0 68 ab T8 ab 95 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo que letras sobre os nimeros referem-se a
efeitos de subtratamentos (doses) dentro de cada tratamento (quaniidade de coberfura morta) ou comparagio na horizontal, e letras ao lado dos nimeros
referem-se a efeitos de tratamentos dentro de cada sublratamento, ou comparagio na vertical.

! Dhas depois da aplicagio,
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TABELA 4. Producio de soja (kg'ha) do ensaio com
diferentes doses de imazaquin, em diferen-
tes quantidades de cobertura morta.

Cobertura Dose (kg/ha)
morta
(kg/ha) 0 0,0750 | 0,1125 | 0,1500
b ab a a
0 693 a 1117 a 1272 b 1466 a
b ab ab ab
hastes 834a 1180 a 1298 b 1657 a
b ab a a
750 T70 a 1163 a 1528ab  1575a
b a a a
1500 643 a 1285 a 1471 ab  1529a
b ab a a
3000 8§70 a 1299 a 1578ab  1554a
b a a a
6000 890 a 1556 a 1806 a 1778 a

Médias seguidas da mesma letra ndio diferem entre si pelo teste de Tukey
a0 nivel de 3% de probabilidade, sendo que letras sobre os nlimeros
referem-se a efeilos de sublratamentos (doses) dentro de cada tratamento
(quantidade de cobertura morta) ou comparagdo na horizontal, e letras ao
lado dos ndmeros referem-se a efeitos de tralamentos dentro de cada
subtratamenio, ou comparacio na vertical,

2" experimento

Analisando-se a Tabela 6, verificase que houve redu-
¢éo do controle do picdo-preto com o aumento da quanticade
de cobertura morta, independentemente da dose de clomazo-
ne utilizada. Com isso, fica evidente que apenas uma parte
do produto atingiu o solo. Deve-se levar em consideracéo
gue foram aplicados 22 mm de &gua por aspersdo em todo o
experimento, imediatamente apds a aplicacdo do herbicida e
que, até aos 25 dias depois da aplicacdo (época da avaliacdo
visual) choveu 154,2 mm, aém da irrigagdo por aspersdo
efetuada. Presume-se que esta quantidade de &gua seria sufi-
ciente para arrastar o produto para o solo, 0 que certamente
ndo aconteceu. Estes dados, est&o de acordo com os obtidos
por Mills et al. (1989) com o proprio clomazone, por Banks
& Robinson (1982) com metribuzin e por Banks & Robinson
(1984) com oryzalin.

Pela Tabela 7 observase que houve aumento na pro-
ducdo da soja com o aumento da dose do produto em todas as
guantidades de cobertura morta testadas. No entanto, ndo
houve diferenca significativa entre essas quantidades dentro
de cada dose de clomazone estudada.

Para confirmar a hipétese de que apenas parte do pro-
duto atingiu o solo, basta observar os dados obtidos no
bioensaio (Tabelas 8 e 9). Em todos os casos houve redugéo
do sintoma de fitotoxicidade nas plantas-testes utilizadas

Planta Daninha, v. 11, n. 1/2, 1993.

TABELA 5. Porcentagem de fitotoxicidade no milho e
no alface aos 10 dias apés a semeadura do
bioensaio' com imazaquin, em solo coletado
de zero a 0,05 m de profundidade.

Cobertura morta Dose .
(kg (kg Milh Alfa
) ) o ce

0 0 0
0 0,0750 0 0
0,1125 0 45
0,1500 0 1
0 0 0
hastes 0,0750 0 0
0,1125 0 4
0,1500 0 4
0 0 0
750 0,0750 0 0
0,1125 0 i
0,1500 0 9
0 0 0
1500 0,0750 0 23
0,1125 0 9
0,1500 0 25
0 0 1)
3000 0,0750 0 17
0,1125 0 31
0,1500 0 16

0 0
6000 0,0750 0 6
0,1125 0 39
0,1500 0 33

! Bisensaio instalado 93 dias apds a aplicagio do imazaquin no campo.

(alface, milho e trigo), com o aumento da quantidede de
cobertura morta, sintoma este evidenciado por "branquea
mento" caracteristico do clomazone. O sintoma ficava mais
evidente, a medida que se aumentava a dose do produto,
independentemente da quantidade de palha utilizada.

Consideracdes finais

Dos dois herbicidas utilizados no presente trabalho,
apenas o clomazone mogrou evidencias de ter sido interceptada
pela cobertura morta com isto reduzndo a quantidade de
produto que teria atingido o solo. Este produto é mais
solivel que o imazaquin, tendo 1100 ppm contra 60 ppm do
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TABELA 6. Porcentagem do controle de Bidens pilosa
com diferentes doses de clomazone, em dife-
rentes quantidades de cobertura morta.

TABELA 7. Producao da soja no experimento com dife-
rentes doses de clomazone em diferentes
quantidades de cobertura morta.

25 DDA!
Cobertura
morta Dose (kg/ha)
(kg/ha)
0 0,50 0,75 1,00
a a a
0 0 93 ab 97 a 97 a
a a a
375 0 95 a 96 a 97 a
b a a
750 0 83c 95 a 97 a
b a a
1500 0 258 be 96 a 98 a
b b a
3000 0 88 be B4 b 97 a
a a a
G000 0 64 d 68 ¢ T0b

Cobertura Dose (kg/ha)
morta
(kg/ha) 0 0,50 0,75 1,00
b a a a
0 342ab  1163ab 1344a 1420 a
b a a a
375 239 b 1038ab  1315a 1225a
b b a a
750 265b 241 b 1540 a 1675 a
b a a a
1500 231hb 1210ab 1721 a 1657 a
b a a a
3000 855a 1511 a 1513 a 1640 a
b ab a a
G000 697ab  1152ab 1553 a 1373 a

Médias seguidas da mesma letra nio diferem enire si pelo tesie de Tukey
a0 nivel de 3% de probabilidade, sendo que letras sobre os ndmeros
referem-se a cfeitos de subtratamentos (doses) dentro de cada tratamento
{guantidade de cobertura morta) ou comparagio na horizontal, e leiras ao
lado dos mimeros referem-se a efeitos de tratamentos dentro de cada
sublratamenio, ou comparagao na vertical.

! Dias depois da aplicacio.

Médias seguidas da mezma letra ndo diferem entre si pelo tesie de Tukey
ao nivel de 5% de prohabilidade, sendo que letras sobre o8 ndmeros
referem-se a efeilos de subtratamenios (doses) dentro de cada tratamento
(quantidade de coberiura morta) ou comparagio na horizontal, e letras ao
lado dos nimeros referem-se a efeilos de tratamentos dentro de cada
subtratamento, ou comparagio na vertical.

TABELA 8. Porcentagem de fitotoxicidade em alface, em bioensaio com clomazone', com solo retirado de zero a 0,05

m de profundidade.
7 DDS? 17 DDS
Cobertura
morta Dose (kg/ha)
(kg/ha)
0 0,50 0,75 1,00 0 0,50 0,75 1,00
a a a a a
0 0 I8a 54a 39b 0 27a 36 a 35h
c b c b a
375 0 4 ed 23b 65 a 0 4¢ 17 be 63 a
ab b b b a
750 0 26 ab 17b 38hb 0 12b 12 cd 32b
c b b b a
1500 0 2d 19b 49 ah 0 2e 7d 26b
c b b a a
3000 0 11 bed 32b 6la 0 12b 27 ab 32b
b ab a a a
6000 0 12 be 18 b 32h 0 le 5d S5e

Médias seguidas da mesma letra nido diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo que letras sobre os ndmeros referem-se a
efeilos de sublratamentos (doses) dentro de cada tratamento (quantidade de cobertura morta) ou comparacio na horizontal, ¢ letras ao lado dos nomeros
referem-se a efeitos de tratamentos dentro de cada subtratamento, ou comparagio na vertical.

! Bioensaio instalado 14 dias apds a aplicagio do clomazone no campo.
2 Dias depois da semeadura.
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Cobertura morta no comportamento de imazaquin e clomazone

TABELA 9. Porcentagem de fitotoxicidade em milho, em hioensaio com clomazone', com solo retirado de zero a 0,05

m de profondidade.

7DDS? 17 DDS
Cobertura _
morta Dose (kg'a)
(kg/ha)
0 0,50 0,75 1,00 0 0,50 0,75 1,00
a a a a ab b
0 0 46 a 46 a 49 be 0 45a 33a 25b
C b a C b a
375 0 de 37ab 58 ab 0 4 be 32a S4a
a a a b ab a
750 0 24b 22 be 32ed 0 Oh 15b 25hb
c b a b ab a
1500 0 S5c 22 be Tla 0 lc T be 17b
b b a b b a
3000 0 10¢ 12 cd 30d 0 7 be 11 be 24b
a a a a a a
6000 0 6 7d 11e 0 2c dc 4¢

Médias seguidas da mesma letra ndo difercm entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo que letras sobre os nimeros referem-se a
efeitos de subtratamentos (doses) dentro de cada tratamento (quantidade de coberiura morta) ou comparagio na horizontal, e letras ao lado dos mimeros
referem-se a efeilos de tratamentos dentro de cada subtratamento, ou comparagio na vertical,

L Bioensaio instalado 14 dias apds a aplicagio do clomazone no campao,
< Dias depois da semeadura,

imazaquin. Da mesma forma, o clomazone é mais volétil,
com valores da ordem de 10" mmHg, contra 10"® mmHg do
imazaguin (Almeida & Rodrigues, 1988).

Com esses dados, poder-se-ia concluir que quanto
maior a solubilidade em agua e maior a volatilidade de um
produto, tanto menor € a capacidade de um herbicida pré-
emergente, residual, em atingir o solo no sistema de plantio
direto, hipéteses também sugeridas por Strek & Weber
(1982) e por Mills et al. (1989), respectivamente. Estes re-
sultados sdo, em alguns casos, condizentes com os obtidos
por alguns autores, como por Erbach & Lovely (1975) com
atrazine em cobertura mortade milho, Strek & Weber (1982)
com metolachlor e Mills et al. (1989) com clomazone, am-
bos em cobertura morta de trigo. Por outro lado, no entanto,
sdo conflitantes com os obtidos por Pastana (1972) com
atrazine em cobertura morta de aveia e Crutchfield et al.
(1985) com metolachlor em cobertura morta de trigo.

Outros pesquisadores, utilizando produtos diferentes,
obtiveram resultados ora condizentes, ora conflitantes com
essa hipotese. Banks & Robhinson (1982), utilizando
metribuzin (1200 ppm de solubilidade e 10-> mmHg de pres-
s80 de vapor), e Banks & Robinson (1984), utilizando oryza:
lin (2,5 ppm e 10-" mmHg, respectivamente), verificaram
gue a cobertura morta de trigo interceptou ambos os produ-
tos, reduzindo a quantidade que efetivamente atingiu o solo.

Diante desses dados, a hipétese mais provavel é que a
capacidade de um herbicida residual em atingir o solo, no
sistema de plantio direto, ndo depende apenas da solubili-
dade em &gua e da volatilidade do produto. Outros fatores
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também poderiam influir no comportamento desses herbici-
das no solo, tais como quantidade e origem da cobertura
morta, quantidade e época da primeira irrigacdo ocorrida
apos a aplicacdo do produto, assim como as irrigacdes subse-
guentes, condigdes climéticas prevalescentes durante e apos
a aplicagd, entre outros. Além disso, algumas caracteridicas
relacionadas ao préprio solo como textura, por exemplo,
poderiam também influir na maior ou menor adsor¢éo do
produto aos colGides (Hassall, 1982). Esse fato poderia, con-
sequentemente, influir na lixiviagdo do produto para as
camadas mais profundas do solo com a &gua de irrigacao,
reduzindo, neste caso, o teor do produto na camada superfi-
cial do solo que é utilizada, na maioria dos trabalhos, em
andlises cromatogréaficas de residuos ou em bioensaios com
plantastestes.

Outro fato que também deve merecer atencdo € a acdo
conjunta dos herbicidas residuais com a acdo fisica (apenas
como cobertura) ou bioldgica (por alelopatia) exercida pela
cobertura morta no controle das plantas dani nhas. Nesse
caso, as pesquisas deveiiam ser direcionadas no sentido de se
estudar esses fatores tanto separadamente como de forma
integrada, devido a grande variagdo de caracteristicas que
existe, tanto dos herbicidas quanto das coberturas mortas.

Diante do exposto, sugere-se que os estudos sobre o
comportamento dos herbicidas residuais no sistema de plan
tio direto devam ser intensificados, principamente nas con-
dicdes de climatropical, como € o caso do Brasil. Para isso,
uma importante ferramenta ja utilizada por alguns autores € a
andlise cromatogréfica de residuos dos herbicidas napalhae
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no solo, que, somada as avaliagdes de campo e aos bioen-
saios, completa uma metodologia que pode nos fornecer
importantes subsidios, visando as recomendages de uso de
herbicidas, tanto no sistema de plantio direto como no con-
vencioral.

Osresultados obtidos permitem concluir que:

1. A capacidade de um herbicida pré-emergente, residual,
em atingir o solo no sistema de plantio direto vaia
conforme o produto.

2. Essa capacidade € dependente de fatores inerentes ndo
s6 a0 proprio produto, como também & cobertura morta e
as condicBes ambientais prevalescentes durante e apos a
aplicagdo de cadaum deles.

3. Dos herbicidas estudados, o clomazone mostrou evidén-
cias de ter sido interceptado pela cobertura morta; 0 mes-
mo n&o ocorreu em relacdo ao imazaquin.
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