HERBICIDAS RESIDUAIS EM DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO'

FERNANDO SOUSA DE ALMEIDA®

RESUMO: Estudou-se a eficicia de controle de ervas daninhas pelos herbicidas de pré-
-emergéncia oryzalin + metribuzin e cyanazine + metolachlor utilizados em soja {(Glycine marx,
Merril) em plantio direto, em preparo reduzido do solo e em preparo convencional. A produgio
de soja obtida em preparo convencional foi superior 4 do preparo reduzido e a do plantio direto.

Termos de indexagfio: plantio direto, preparo reduzido, cobertura morta, soja.

RESIDUAL HERBICIDES IN DIFFERENT SYSTEMS OF SOIL TILLAGE

ABSTRACT - The weed control efficacy of the pre-emergence herbicides oryzalin + metribuzin
and cyanazine + metolachlor applied on soybeans (Glycine max, Merrill) was studied in
no-tillage, minimum tillage, and conventional tillage. The soybean grain yield was higher in
conventional tillage than in minimum tillage and no-tillage.

Index terms: no-tillage, minimum tillage, mulch, soybeans.

INTRODUGAOQ

Existe divergéncia de resultados nos traba-
lhos realizados por diversos autores que estuda-
ram a influéncia do plantio direto na eficicia de
herbicidas de pré-emergéncia. Mills et al.
(1989), obtiveram melhor controle de infestan-
tes com este tipo de herbicidas, quando utiliza-
dos em preparo convencional do solo do que
em plantio direto. Este fato pode ser explicado
pela presenga da cobertura morta, que intercep-
ta e absorve os herbicidas, impedindo que parte
atinja o solo.

No entanto, outros (Fadayomi 1989, Bou-
quet et al. 1984, Johnson et al. 1989, Kells 1985)
ndo encontraram diferenca de comportamento
dos herbicidas quando aplicados nos dois siste-
mas de preparo de solo. Esta teoria também €
defensdvel, uma vez que, sendo estes produtos
soliiveis em 4gua, quando da primeira chuva
ap6s a sua aplicagdo sdo lavados da palha da
cobertura morta para o solo.

Ainda um terceiro grupo, do qual faz parte

1 Aceito para publicagiio em 18 de sctembro de 1991.

z Eng.-Agr., Fundagfo Instituto AgronSmico do Parand
(IAPAR), Caixa Postal 1331, CEP 86001 Londrina, PR.

Robinson et al. (1984), obtiveram melhor eficd-
cia quando os herbicidas foram aplicados em
plantio direto, o que pode ser devido 4 agio ale-
lopdtica da palha de algumas coberturas mor-
tas na inibi¢do da germinagio de sementes e
no desenvolvimento de plintulas, o que com-
pleta o efeito daqueles produtos (Fisher 1979,
Thompson 1985, Einhellig 1985, Putnam 1985,
Almeida 1988).

No Brasil, o plantio direto é expressivo no
estado do Parand, em alguns municipios atinge
80% do total da 4rea ocupada pela agricultura.
Daf a importéncia de se esclarecer a influéncia
deste sistema de cultivo na eficicia dos herbici-
das pré-emergentes,

O preparo reduzido, compreendido como o
terreno que é submetido a escarificagdo e gra-
deado uma a duas vezes, estd pouco difundido
no Brasil, mas vem sendo recomendado por di-
versas instituigbes de pesquisa, prevendo-se que
venha a se expandir. Por essa razio, também hd
interesse em conhecer o efeito deste tipo de
preparo do sclo no comportamento dos herbi-
cidas.

MATERIAL E METODOS
Realizaram-se seis ensaios: trés na Estagio Expe-
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rimental de Londrina (1981-82 a 1983-84) ¢ trés na de
Ponta Grossa (1981-82, 1982-83 e 1984-85), ambas no
Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR).

Em Londrina, o solo onde foram instalados os en-
saios € classificado como Latossolo Roxo distréfico, de
textura argilosa (74% argila), acidez elevada
(pH=4,3) e teor alto de matéria orgénica (C=1,63%);
¢ o de Ponta Grossa, Latossolo Vermelho-Escuro, 4li-
co, de textura arenosa (60% areia), acidez média
(pH= 5,4) ¢ teor alto de matéria orginica (C=3,1%).
O clima de Londrina € classificado, pela escala de
Koeppen, como Cfa, ¢ o de Ponta Grossa, Cfb.

A cultura de inverno foi sempre o trigo, que pro-
duziu entre 2.700 e 3.200 kg/ha de palha seca, e no
verdo, a soja. Foi com esta que se conduziram os en-
saios.

Estudaram-se trés sistemas de preparo do solo:
convencional, reduzido, e plantio direto, e trés doses
de herbicidas, que nfo foram constantes ao longo do
perfodo em que se conduziram os ensaios.

O preparo convencional constou de uma aragic
com arado de discos € duas gradagens com grade nive-
ladora, No preparo reduzido procedeu-se a uma esca-
rificaghio, a 20 cm de profundidade, com sulcos espa-
¢ados de 20 cm, seguida de duas gradagens com grade
niveladora. No plantio direto nfo houve revolvimento
do solo, tendo-se eliminado as plantas infestantes com
duas aplicaghes seqlienciais de herbicidas, sendo a
primeira dez a quinze dias antes da semeadura da so-
ja, e a segunda, um a trés dias antes da semeadura. Na
primeira aplicagio usou-se a formulagio paraquat +
diuron, a 0,3 + 0,15 kg/ha, em mistura de tanque com
2,4-D amina, a 1,0 kg/ha, em Londrina, ¢ 2,4-D ester,
a 0,8 kg/a, em Ponta Grossa. Na segunda aplicagio
empregou-se paraquat + diuron, a 0,2 + 0,1 kg/ha,
em ambas os locais. As caldas adicionou-se sempre
adjuvante, a 0,1% v/iv.

No dia da semeadura, ou um dia depois, aplica-
ram-se os herbicidas de pré-emergéncia, nas trés doses
indicadas na Tabela 1.

Na safra 1981-82 utilizou-se a mistura de tanque
oryzalin + metribuzin, o que provocou fitotoxicidade
na soja, pelo que, nos anos seguintes, se mudou para
cyanazine + metolachlor.

Ao longo dos anos em que s¢ conduziram os en-
saios foram-se reduzindo as doses de aplicagdo dos
herbicidas na tentativa de tornar mais evidente o efei-
to do preparo do solo sobre a eficdcia dos produtos.
Admitiu-se que a doses elevadas esse efeito seria re-
duzido, principalmente no plantio direto, em que a re-
tengio dos herbicidas pela palha seria compensada pe-
la alta dose utilizada. A dose dos herbicidas em Lon-
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TABELA 1. Herbicidas e doses (kg/ha) usados
nas diferentes safras, em Londrina
e Ponta Grossa.

Doses (kg/ha)
Herbicidas
Londrina Ponta Grossa
1981/82
Oryzalin Metribuzin 2,25 0,63 1,87 0,49
Oryzalin Metribuzin 1,87 0,49 1,50 0,35
Otyzalin Metribuzin 1,50 0,35 1,13 0,21
1982/83
Cyanazine Metolachlor 1,93 2,75 1,73 2,50
Cyanazine Metolachlor 1,75 2,50 1,57 2,25
Cyanazine Metolachlor 1,57 2,25 1,40 2,00
1983/84
Cyanazine Metolachlor 1,75 2,50
Cyanazine Metolachlor 1,57 2,25
Cyanazine Metolachlor 1,40 2,00
1984/85
Cyanazine Metolachlor 1,57 2,25
Cyanazine Metolachlor 1,40 2,00
Cyanazine Metolachlor 1,22 1,75

drina foi sempre superior 2 usada em Ponta Grossa,
porque, sendo a textura do solo, no primeiro, argilosa,
¢ no segundo, arenosa, se admitiu que naquele a ad-
50r¢ao pelos cal6ides seria maior.

Na semeadura da soja em preparo convencional e
reduzido utilizou-s¢ semeador normal, e no plantio di-
reto, semeador Rotacaster, em Londrina ¢ Semeato
PS 6, em Ponta Grossa. Usou-se espagamento de
0,5 m entre linhas, profundidade de 4-6cm e 30-35
sementes por metro lincar. As cultivares utilizadas, da-
ia de semeadura e adubagio encontrani-se especifica-
das na Tabela 2.

Procedeu-se 4 avaliagfo visual de eficdcia de con-
trole de infestantes dos tratamentos, utilizando a esca-
la de 0 a 100, em que 0 a 30 corresponde a controle
nulo a fraco, 30 a 70 corresponde a moderado, 70 a 80
aceitdvel, 80 a 90 bom ¢ 90 a 100, excepcional a total.
Quando da colheita da soja, determinou-se a pro-
dugfio de grio.

Utilizou-se o esquema experimental de blocos ca-
sualizados com parcelas subdivididas, com quatro re-
petigdes, em que as parcelas principais foram os sis-
temas de preparo do solo, € as subparcelas, as doses
de herbicidas. Estas tinham as dimensGes de
6,0x3,0m.

Os dados numéricos foram submetidos a andlise de
varidncia, ¢ as médias, ao teste de Tukey, a 5%.
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‘TABELA 2. Cultivares de soja, data de semeadura e adubacfio utilizadas nos ensaios.

Ano e local Culiivar Data de semeadura Adubacio
1981/82

Londrina Parand 11.11.81 200 kg/ha de 5:30:10
P. Grossa UFV-1 28.12.81 200 kg/ha de 5:30:10
1982/83

Londrina Bossier 09.11.82 300 kg/ha de 5:30:10
P. Grossa Bossier 15.12.82 300 kg/ha de 5:30:10
1983/84

Londrina Parand 24.11.83 200 kg/ha de 4:30:10
1984/85

P. Grossa Bossier 11.12.83 300 kg/ha de 5:30:10

RESULTADOS E DISCUSSAO

No local dos ensaios a flora era constituida,
em Londrina, predominantemente por capim-
-marmelada (Brachiaria plantaginea), com fraca
representagio de capim-carrapiche (Cenchrus
echinatus), capim-colchao (Digitaria horizonta-
lis), apaga-fogo (Alternanthera tenella), falsa-
-serralha (Emilia sonchifolia) e picdo-branco
(Galinsoga parvifliora). Em Ponta Grossa, pre-
dominava capim-marmelada, encontrando-se
presente em menor escala capim-colchdo,
poaia-branca (Richardia brasiliensis), erva-
quente (Borreria alata), guanxuma (Sida rhom-
bifolia) e amendoim-bravo (Euphorbia hetero-
phylla). A densidade de infestagio era alta, va-
riando, com os anos, entre 470 ¢ 630 plantas/m?®
em Londrina, € 530 a 770 em Ponta Grossa.

As doses de herbicidas utilizadas nio foram
excessivas, pois, com excecic de um ano
(1982-83), num local (Ponta Grossa), 4 reducio
de dose sempre corréspondeu menor eficicia
(Tabela 3); Também nio foram deficientes,
uma vez que apenas em 1984-85, em Ponta
Grossa, 4 diminuicio de dose correspondeu re-
dugdo de produgio (Tabela 4), Nesse ano, testa-
ram-se as menores doses de herbicidas de todos
0s ensaios, e a eficdcia de .controle de infestan-
tes, aos 31 dias depois da semeadura, na dose
mais baixa, j4 era considerada apenas moderada
a suficiente.

No que diz respeito a influéncia dos sistemas
de preparo do solo no comportamento dos her-
bicidas (Tabela 3), a eficdcia destes em plantio
direto ndo diferiu significativamente da que ti-
veram em preparo convencional, exceto num
ano (Ponta Grossa, 1984-85), em que foi supe-
rior. A eficdcia dos herbicidas em preparo redu-
zido foi inferior 4 dos outros dois sistemas em
quatro dos seis ensaios. A média dos seis en-
saios confirma os resultados anuais (Tabela 5):
a eficdcia dos herbicidas no controle de infes-
tantes em plantio direto ¢ convencional foi se-
methante e considerada boa; no preparo redu-
zido, a eficdcia foi significativamente inferior e
avaliada apenas como aceitdvel,

Este resultado estd em conformidade com o
dos autores que defendem a teoria de que a
eficdcia dos herbicidas residuais € semelhante
em plantio direto e no convencional (Bouquet
et al. 1984; Kells 1985; Fadayomi 1989; Johnson
et al. 1989). Também condiz com o que se ob-
serva na prética, pois os agricultores que fazem
plantio direto e convencional, quando em
igualdade de condi¢es eddficas e de infestagao,
utilizam as mesmas doses de herbicidas nos dois
sistemas de preparo do solo.

A menor eficdcia dos herbicidas em preparo
reduzido pode ser explicado pelo fato de que a
escarificagio ndo destréi completamente as er-
vas estabelecidas no terreno, resistindo, algu-
mas, também 3s gradagens. Como a maioria dos
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TABELA 3. Eficiicia de controle de infestantes (0-100) nas diferentes safras em Londrina e Ponta Grossa,

198]1-82
Londrina (48 dds) Ponta Grossa (34 dds)
oryzalin + metribuzin oryzalin + metribuzin
225+064 187 +049 1,5+035 M¢édia 1,87+049 150+ 035 1,13+ 021 Média
a ab b a a a
PC  99a % a 94 ab 9%a PC 84a 78a 78a 80a
a ab b b a b
PR 98a 95a 93b 9a PR 74a Td4a 66a 71b
a ab b ab a ab
PD 98a 97a 9%a 97a PD 79a 76a 71a 75 ab
a b b a ab b
Média 98 9% 9 Média 79 76 72
Londrina (30 dds) Ponta Grossa (33 dds)
cyanazine + metolachlor cyanazine + metolachlor
193+275 175+250 1,57 +225 Média 1,75 +250 157 +225 140+ 20 Meédia
a a a a a a
PC  %b 90a 84a 88a PC 89a 86a 86a 87a
a b b a a a
PR  9%a 86a 84a 8%a PR 79b 73b T1b 74b
a a a a a a
PD 89b 86a 85a 87a PD 87a 87a 8la 85a
a ab b a a a
Meédia 92 87 84 Média 85 82 80
1983-84 1984-85
Londrina (44 dds) Ponta Grossa (31 dds)
cyanazine + metolachlor cyanazine + metolachlor
1,75+ 250 1,57 +225 140+20 Média 157+225 14+20 122+ 1,75 Meédia
a ab b a a b
PC 79a 75 ab 66a 73a PC 83b 790 64b 7506
a a b a b b
PR 67b 66b Slb 62b PR T7ic 63c 60b 65¢
a a a a a b
PD 80a 81a 73a 78a PD 88a 87a 79a 85a
a a b a a b
Média 75 74 63 Média 81 66 67

PC: Preparo convencional; PR: preparo reduzido; PD: plantio direto; dds: dias depois da semeadura.
M¢dias de uma linha ou coluna com a mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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TABELA 4. Produgfio de soja (kg/ha) nas diferentes safras, em Londrina e Ponta Grossa,

1981-82
Londrina Ponta Grossa
oryzalin + metrizubin oryzalin + metribuzin
225+ 064 187+049 1,5+035 Média 1,87+ 049 1,50 +035 1,13 + 0,21 Meédia
b a ab a a a
PC 1280a 1750a 1520 a 1500a PC 1480a 1450a 1280 a 1400 a
a a a a a a
PR 1180a 1580a 1430a 1400ab PR 1220a 1150a 1090 a 1150a
a a a a a a
PD 12202 1100b 1280 a 1200b PD 132082 1090a 1220 a 1210a
a a a a a a
Media 1210 1480 1410 Média 1340 1230 1200
Londrina Ponta Grossa
ine + metolachlor cyanazine + metolachlor
193+275 1,75 +2,50 1,57+225  Média 1L75+250 157+225 140420 Média
a a a a a a
PC 1830a 1760a 1680 a 1760a PC  2520a 2580a 2290a 2460 a
a a a a a a
PR 1530ab 1640a 1440 ab 1540ab PR 2310a 2360a 2300a 2320a
a a a a a a
PD  1440b  1250b 1210b 1300b PD 2300a 2350a 2230a 2290 a
a a a a a a
Meédia 1600 1550 1440 Meédia 2380 2430 2270
1583-84 1984-85
Londrina Ponta Grossa
cyanazine + metolachlor ¢yanazine + metolachlor
L75 +2,50 1,57+ 225 " 1,40 +20 Média 157+225 14420 1,2+175 Média
a a a a b ab
PC 1880a 1870a 2190 a 1980a PC 1100a 760a 810a 890a
a a a a a a
PR 16702 1790a 1430 ab 1630a PR 910a 780a 680 a 790a
a a a a a a
PD  1430a 1450a 1520 b 14802 PD 850a 870a 710a 810a
a a a a ab b
Média 1660 1720 1710 Média 950 800 730

PC: Preparo convencional; PR: preparo reduzido; PD: plantio direto; dds: dias depois da semeadura.
Médias de uma linha ou coluna com a mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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TABELA 5. Eficicia de controle de infestantes (0-100). Média de seis ensaios,

1981-82 1982-83 1983-84 1984-85
Londrina P. Grossa Londrina P. Grossa Londrina P. Grossa Média
’C 9% a 80a 88a 87a 73a 75b 83 ab
PR 95a 71ab 89a 74 b 62b 65a T6 ab
PD 97a 75 ab 87a 85a 78a 85a 84 a

PC: preparo convencional; PR: preparo reduzido; PD: plantio direto.
As médias de uma coluna com a mesma letra néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

herbicidas pré-emergentes ndo atua sobre plan-
tas nestas condigoes, a eficdcia € comprometida.

Verifica-se que a produgio do plantio direto,
nos seis ensaios, mostra tendéncia a ser inferior
A do plantio convencional (Tabela 4). A do pre-
paro reduzido evidencia a mesma tendéncia,
sendo inferior em dois dos ensaios. Na média
dos seis ensaios (Tabela 6), a producio no pre-
paro convencional do solo foi superior a do
preparo reduzido e plantio direto. A redugdo de
produgiio no preparo reduzido pode ser expli-
cada pela menor eficicia dos herbicidas no con-
trole de infestantes que se verificou neste siste-
ma ¢ conseqiiente aumento de competicio com
a cultura, o que repercutiu na produgio. A do
plantio direto deve-se, possivelmente, a0 pro-
prio sistema. Diversos autores referem-se a re-
ducfio de produgio das culturas quando cultiva-
das em plantio direto (Harder 1979, Koehler
et al. 1983, Rasmussen et al. 1983, Nyborg &
Mathi 1989). Esta opinido €, porém, contraria-
da por outros autores, que tém obtido pro-
dugbes iguais ou superjores (Wicks & Smika
1973, Unger & Wiese 1979, Robinson et al

1984, Bouquet et al. 1984, Stinner et al. 1988).
Nas condi¢bes do Parand, onde existe a maior
concentracdo de plantio direto do Brasil, Mon-
toya (1985) verificou que este sistema de cultivo
contribui para 0 aumento da produtividade da
soja em 19%, e do trige, em 8%, o que se atri-
bui, entre outros fatores, 4 minimizagio dos
efeitos da erosio, melhoria da fertilidade e re-
dugdo da deficiéncia de umidade no solo. H4,
porém, que levar em conta que os agricultores
de plantio direto do Parand usam tecnologia
mais avangada do que os de plantio convencio-
nal, pelo que nao se pode atribuir apenas ao sis-
tema o aumente de produtividade verificado.

CONCLUSOES

1. A eficdcia dos herbicidas de pré-emergén-
cia quando utilizados em plantio direte nio €
prejudicada pela presenga da cobertura morta,
sendo semelhante A que se verifica quando apli-
cados em solo nu, em preparo convencional. A
eficdcia desses herbicidas €, no entanto, reduzi-

TABELA 6. Produgiio de soja (kg/ha). Média de seis ensaios.

1981-82 1982-83 1983-84 1984-85
Londrina P. Grossa Londrina P. Grossa Londrina P. Grossa Meédia
PC 1500a 1400 a 1760 a 2460 a 1980 a 8% a 1660 a
PR 1400 ab 1150a 1540 ab 2320a 1630 a 790 a 1470 b
PD 12000 1210a 1300 b 2290 a 1480 a 810a 1380 b

PC: preparo convencional; PR: preparo reduzido; PD: plantio direto.
As médias de uma coluna com a mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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da quando estes sdo empregados em preparo
reduzido.

2. A produgiio de soja quando cultivada em
plantio direto e em preparo reduzido do solo é
inferior & obtida em preparo convencional.
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