CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DA SOJA ATRAVES DO

HERBICIDA ACETOCHLOR EM SISTEMAS DE SEMEADURA DIRETA E
PREPARO CONVENCIONAL®

Weed Control in Soybean Crop Using the Herbicide Acetochlor Under Direct Seeding and
Conventional System

FERRI, M.V.W.? e VIDAL, R.A:3?

RESUMO - O manejo do solo altera a bioatividade dos herbicidas residuais e influi na
persisténcia, na eficacia de controle das plantas daninhas e na fitotoxicidade para as culturas.
Um experimento foi conduzido na Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, com objetivo de avaliar a eficacia de controle das plantas daninhas pelo herbicida
acetochlor aplicado em solo Argissolo Vermelho sob semeadura direta e preparo convencional.
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes em parcelas
subsubdivididas. O acetochlor foi utilizado nas doses de 0, 1.680, 2.520, 3.360 e 4.200 g ha™.
Foi avaliado o controle das plantas daninhas aos 15, 30 e 45 dias apo6s aplicagéo do acetochlor
(DAT). Foram avaliados também a injdria na cultura da soja aos 14, 21 e 28 DAT e a matéria
seca das plantas daninhas aos 40 e 60 DAT. O herbicida acetochlor foi mais eficiente no
controle das plantas daninhas no solo sob preparo convencional que sob semeadura direta. A
producdo de matéria seca dessas plantas foi menor no preparo convencional comparado a
semeadura direta. N&o ocorreu injdria a cultura da soja.

Palavras-chave:  soja, adsorgdo, degradacdo biolégica, lixiviagdo, persisténcia.

ABSTRACT - Soil management affects herbicide bioactivity and changes persistence, weed control
and crop selectivity. An experiment was carried out at the Federal University of Rio Grande do Sul
- Brazil, to evaluate the efficacy of the herbicide acetochlor in controling weeds in a Paleudult soil
under direct seeding and conventional system. The following treatments were tested: acetochlor
at0, 1,680, 2,520, 3,360 and 4,200 g ha?, applied under tillage and no-till systems. Assessments
included crop injury at 14, 21 and 28 days after acetochlor aplication, weed dry matter at 40 and
60 days after herbicide aplication and weed control at 15, 30 and 45 days after acetochlor
aplication. Acetochlor was more efficient under conventional than direct seeding system. Weed
dry biomass was lower under conventional than direct seeding system. No soybean crop injury
was observed.
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INTRODUCAO

O manejo de solos afeta a atividade e a
persisténcia dos herbicidas residuais devido
aos seus efeitos sobre processos de transfor-
macao e/ou transferéncia das moléculas dos
herbicidas no solo, como adsorc¢ao, lixiviacao

e degradacéo biolégica. Esses processos regu-
lam a concentracdo e a permanéncia das molé-
culas dos herbicidas na solucao do solo e, dessa
forma, a biodisponibilidade para controle das
plantas daninhas e a fitotoxicidade para as
culturas (Peter & Weber, 1985; Mueller et al.,
1999).
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Por regular o equilibrio entre o herbicida
retido e o disponivel na solucédo do solo, a
adsorcéo afeta a maioria dos destinos desses
compostos no solo, como a absorc¢ao pelas raizes
das plantas daninhas, a degradacéo bioldgica,
avolatilizacéo e, em decorréncia disso, a eficacia
de controle de plantas daninhas. A intensidade
da acdo pode variar com o manejo do solo em
funcao do efeito sobre o teor de matéria organica
e umidade do solo (Stearman et al., 1989;
Levanon et al., 1993).

A degradacao bioldgica, por resultar na
formacéo de metabdlicos sem acéo fitotoxica,
reduz a atividade dos herbicidas aplicados no
solo. Ela é favorecida pelo aumento da biomas-
sa e atividade microbiana do solo. Dessa forma,
as possiveis variagdes no teor de matéria orga-
nica, umidade e temperatura do solo, propor-
cionadas pelo manejo, normalmente afetam a
atividade e a biomassa microbiana e podem
reduzir a atividade e persisténcia dos herbi-
cidas residuais, por favorecer as transforma-
¢Bes biolégicas desses compostos no solo
(Walker, 1987; Reddy et al., 1995; Willian et al.,
1997).

A lixiviacdo, por transportar as moléculas
dos herbicidas para além do alcance das raizes
das plantas daninhas, também reduz a ativi-
dade dos herbicidas aplicados no solo. Para
um determinado solo, em suas diferentes for-
mas de manejo, a lixiviacao dos herbicidas pode
aumentar com a estabilidade da estrutura. A
estabilidade e a continuidade do sistema poro-
so, com possivel ocorréncia de fluxo preferen-
cial, podem favorecer a lixiviacdo desses
compostos no solo, reduzindo assim a eficacia
de controle das plantas daninhas (Isensee
et al., 1990; Weed et al., 1995; Kalita et al.,
1997).

A semeadura direta, comparada ao preparo
convencional, devido a ndo-mobilizacéo do solo
e a presenca da palha na superficie deste, eleva
o teor superficial de matéria organica, mantém
a estabilidade da estrutura e reduz as ampli-
tudes de variacdo da umidade e temperatura
do solo. Esses fatores podem incrementar a
adsorcéo, a degradacéo biolégica e a lixiviagédo
e reduzir a atividade e a persisténcia das
moléculas dos herbicidas no solo (Thomas &
Phillips, 1979; Levanon et al., 1993; Fuscaldo
et al., 1999). Em razéo disso, menor controle
das plantas daninhas é esperado nesse sistema
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de preparo do solo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o controle das plantas daninhas por
meio do herbicida acetochlor em solo manejado
sob semeadura direta e preparo convencional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacao
Experimental Agronémica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS),
localizada no municipio de Eldorado do Sul,
regido fisiografica da Depressao Central do RS.
O solo utilizado pertence a unidade de mapea-
mento S&o Jerbnimo, sendo classificado como
Argissolo Vermelho distréfico tipico. O manejo
adotado foi semeadura direta (seis anos conse-
cutivos) e preparo convencional (aracéo e gra-
dagem anual). A area de semeadura direta con-
sistiu da semeadura de aveia (Avena strigosa)
em junho de 1999, para obtencdao de cobertura
do solo com palha. Nessa area, a vegetacédo
existente sobre a superficie do solo foi contro-
lada com 1.080 g ha! de glyphosate dois dias
antes da aplicacdo dos tratamentos. As princi-
pais plantas daninhas presentes na area expe-
rimental foram Digitaria horizontalis (milha),
Bidens pilosa (picdo-preto), Sida rhombifolia
(guanxuma) e Brachiaria plantaginea (papua).

O herbicida acetochlor, 2-cloro-N-
(etoximetil)-N-(2-etil-6-metil-fenil) acetamida,
pertence ao grupo das acetanilidas. Ele foi apli-
cado com pulverizador costal pressurizado a
CO,, com presséao de 200 kPa, bicos tipo leque
8002, distanciados em 0,50 m na barra de
1,5 m e com volume de calda de 220 L ha™.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados com quatro repeticdes,
sendo os tratamentos distribuidos em parcelas
subsubdivididas. As unidades experimentais
mediram 2 x 4 m. Nas parcelas principais en-
contravam-se o preparo do solo: semeadura
direta e preparo convencional; nas subparcelas,
as doses do herbicida acetochlor: 0, 1.680,
2.520, 3.360 e 4.200 g ha?; e nas subsubpar-
celas, as épocas de avaliagdo de controle das
plantas daninhas: 15, 30 e 45 dias ap06s apli-
cacao do acetochlor (DAT). Além disso, foram
avaliadas a injdria do herbicida acetochlor a
cultura da soja aos 14, 21 e 28 DAT e a matéria
seca das plantas daninhas aos 40 e 60 DAT,
por meio de coleta de area de 0,25 m2. Apés a
coleta, as plantas daninhas foram secas em
estufa a 60 °C, até peso constante.
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O controle das plantas daninhas pelo her-
bicida acetochlor foi avaliado visualmente,
atribuindo-se notas de controle que variaram
de 0 a 100, sendo O para auséncia de controle
das plantas e 100 para controle total das plan-
tas. Na avaliagédo da injaria foram atribuidas
notas relativas aos sintomas do herbicida na
parte aérea das plantas de soja, que variaram
de 0 a 100, sendo O para injdria nula e 100
para destruicéo total das plantas de soja.

Foi realizada caracterizacéao fisico-quimica
do solo através da avaliacdo de densidade, ma-
croporosidade, microporosidade e porosidade
total do solo, condutividade hidraulica satu-
rada, por metodologias descritas no Manual
de Métodos de Andlise de solo (Empresa...-
EMBRAPA, 1979), e carbono orgéanico total do
solo, conforme metodologia descrita em
Tedesco et al. (1995).

Na andlise estatistica, os dados relativos a
porcentagem de controle e injaria a cultura da
soja sofreram transformacéo arco seno /x/100
antes de serem submetidos a analise de va-
ridncia. Os efeitos quantitativos das doses do
herbicida acetochlor foram avaliados por
analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Tabela 1 mostram diferencas
entre o solo sob semeadura direta e aquele sob
preparo convencional para todas as variaveis
estudadas. Foi observada maior densidade e
microporosidade na profundidade de 0-5 cm
na semeadura direta. Observou-se, também,
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neste sistema de preparo, menor densidade
do solo na profundidade de 15-20 cm. A porosi-
dade total e a macroporosidade foram maiores
no solo com preparo convencional na profun-
didade de 0-5 cm e na semeadura direta na
profundidade de 15-20 cm. Além disso, o carbo-
no organico total, na profundidade de 0-10 cm,
foi maior no solo sob semeadura direta. A
condutividade hidraulica saturada foi maior na
profundidade de 0-10 cm no solo com preparo
convencional e de 10-20 cm na semeadura
direta (Tabela 1). O preparo do solo, por ter
elevado a porosidade total e a macroporosidade
na profundidade de 0-5 cm, pode ter favorecido
a condutividade hidraulica saturada na pro-
fundidade de 0-10 cm. A auséncia de preparo
do solo e a consequente manutencdo da
estabilidade da estrutura podem ter favorecido
a condutividade hidraulica saturada na
profundidade de 10-20 cm, na semeadura
direta.

A presenca de palha na superficie do solo
pode ter contribuido para elevar o teor super-
ficial de carbono organico no solo sem preparo.
Estudos envolvendo efeito do preparo do solo
sobre caracteristicas fisicas e quimicas, em
profundidade no solo, normalmente produzem
resultados conflitantes, dependendo da textura,
do sistema e tempo de preparo e da profun-
didade do solo avaliada. A auséncia de preparo
normalmente proporciona aumento da densi-
dade e do teor de carbono organico nas camadas
superficiais do solo. J4 o preparo do solo propor-
ciona aumento da macroporosidade e reducéo
da densidade do solo (Blewins et al., 1983;
Dick, 1983; Shipitalo et al., 2000).

Tabela 1 - Densidade, macro, micro e porosidade total, condutividade hidraulica saturada e carbono organico tota, em
diferentes profundidades de coleta, em solo sob semeadura direta e preparo convencional. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-
RS, 1999/2000

Densidade do Macroporosidade Microporosidade Porosidade Condutividade | Carbono organico
Profundidade solo total hidréulica saturada total
do solo (gem®) (m*m*) (m* m?) (m*m*) (cmh™hy¥ (mgg™h)
(cm) Sistemas de preparo de solo
sp¥ pc? SD PC SD PC SD PC SD PC SD PC
0-5 1,64Ca |1,34Db [0,193Ab |0,279Aa|0,170BCa (0,138Db |0,363ABb |0,415Aa 15,1 Aa [12,8 Ab
5-10 1,66 BCa |1,59 Ca |0,217 Aa |0,204Ba|0,164 Ca |0,159 Ca |0,381 Aa |0,363Ba |15,8 Ab | 24,1 Aa [11,8Ba |10,4 Bb
10-15 1,72 ABa |1,71 Ba |0,177BCa |0,183Ca|0,182 Aa |0,171 Ba |0,359 Ba |0,354Ba 8,8Chb [12,2Ba
15-20 1,76 Ab |1,82 Aa |0,159 Ca |0,13Db |0,178 ABa |0,181 Aa |0,337 Ca |0,314Cb [11,1Ba | 51Bb | 85Ca| 8,6Ca
cVv¥ (%) 19 5,0 21 25 18,0 43

Y'SD = semeadura direta; 2 PC = preparo convencional; ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas e miniscula nas linhas ndo
diferem pelo teste de Tukey (P> 0,05); # Condutividade hidraulica saturada, profundidades de 0-10 e 10-20 cm; e® Coeficiente de variacéo.
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O controle das plantas daninhas variou
entre os sistemas de preparo do solo, as doses
do herbicida acetochlor e as épocas de avalia-
¢bes. O controle foi menor no solo sob semeadu-
ra direta, comparada ao preparo convencional,
nas avaliacfes realizadas aos 30 e 50 DAT, em
todas as doses do herbicida acetochlor utili-
zadas (Figuras 1 e 2). Considerando 85% de
controle das plantas daninhas como o minimo
necessario para prevenir danos as culturas por
competicdo, a maior dose do herbicida acetochlor
utilizada controlou as plantas daninhas num
periodo inferior a 30 e 50 DAT nos solos sob
semeadura direta e preparo convencional, res-
pectivamente (Figuras 1 e 2). Além disso, consi-
derando que o periodo total de prevencao de
interferéncia termina aproximadamente aos
50 dias da emergéncia para a cultura da soja
(Durigan et al., 1983; Fleck et al., 1989),
nenhuma das doses do acetochlor utilizadas,
tanto na semeadura direta quanto no preparo
convencional, proporcionou periodo satisfatério
de controle das plantas daninhas.
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Essa situacdo se agrava na semeadura
direta, em que o periodo de controle adequado
foi inferior a 30 dias da emergéncia dessa cul-
tura (Figura 1). Especula-se que o incremento
no teor superficial de matéria organica e a ma-
nutencéo da estabilidade de estrutura do solo
(Tabela 1) podem ter favorecido a adsorcéo, a
degradacao biolégica e a lixiviacédo do acetochlor
no solo sob semeadura direta e conduzido,
dessa forma, ao baixo controle das plantas
daninhas observado neste trabalho.

A matéria seca produzida pelas plantas
daninhas variou entre os sistemas de preparo
de solo e as doses de acetochlor utilizadas
(Figura 3). Comparada a semeadura direta, a
producdo de matéria seca foi menor no solo
sob preparo convencional em ambas as épocas
de avaliacdo. A maior eficacia de controle das
plantas daninhas observada neste sistema de
preparo de solo (Figura 2) conduziu a menor
producdo de matéria seca observada.

Para variavel injdria de plantas da soja
ocorreu interacdo entre doses do herbicida

100 — ~
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o | = 40,3 + 0,0086x
40 y ; ,
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Figura 1 - Controle de plantas daninhas pel o acetochlor em diferentes épocas de avaliagéo no sistema de semeaduradireta. EEA/

UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 1999/2000.
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acetochlor e época de avaliacdo (Figura 4). A
injdria na soja foi maior aos 14 que aos 21 DAT
e desapareceu completamente aos 28 DAT, em
todas as doses utilizadas. Os sintomas de toxi-
cidade na parte aérea das plantas de soja ndo
excederam a 10%, sugerindo que o acetochlor
nao causa danos significativos a cultura da soja
mesmo na dose de 4.200 g ha™.

Os resultados observados neste trabalho
demonstraram significativa variacao de eficacia
e atividade residual para controle das plantas
daninhas pelo acetochlor entre os solos subme-
tidos a semeadura direta e ao preparo conven-
cional. A atividade e a persisténcia dos herbicidas
residuais podem variar entre os sistemas de
preparo do solo. Alterag6es nos niveis de adsor-
¢ao, degradacao e/ou transformacao bioldgica
e lixiviacdo dos herbicidas, induzidas pelas
variagOes nas propriedades fisicas e quimicas
do solo, decorrentes do manejo, conduzem a
variacg0Oes de atividade dos herbicidas aplicados
no solo (Peter & Weber, 1985; Willian et al.,
1997; Mueller et al., 1999). O maior teor
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superficial (0-5 cm) de matéria organica, obser-
vado no solo sob semeadura direta (Tabela 1),
pode ter incrementado a adsorc¢édo do herbicida
acetochlor e reduzido sua atividade para con-
trole das plantas daninhas. A adsorc¢éo regula
a concentracdo das moléculas dos herbicidas
na solucéo do solo e, com isso, a absorc¢éo pelas
raizes dessas plantas (Peter & Weber, 1985;
Levanon et al., 1993), sendo esta uma possivel
explicacdo para o menor controle observado no
solo sob semeadura direta.

Além dos efeitos sobre a adsorcao de her-
bicidas, a matéria organica incrementa a bio-
massa e atividade microbiana do solo e, assim,
as transformacfes biolégicas sofridas pelas
moléculas dos herbicidas presentes no solo
(Lavy et al., 1996; Walker, 1987; Yen et al.,
1994). Dessa forma, o menor controle das plan-
tas daninhas proporcionado pelo herbicida
acetochlor no solo sob semeadura direta pode
também ser decorrente do aumento da degra-
dacédo e/ou transformacdo bioldgica desse
herbicida neste solo.

O
| y=945+0,0012x
01 12-003
80 { o
y =73,1 + 0,0052x
< 2_
S 4| r=ose
)
o
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O
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40 - y = 14,9 + 0,016x
v r*=0,86
30 , ; . , :
1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500

Acetochlor (g hat)

Figura2 - Controle de plantas daninhas pel o acetochlor em diferentes épocas de avaliagao no sistema de semeadura convencional.

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 1999/2000.
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Figura 3 - Matéria seca de plantas daninhas em fungdo da época de avaliacdo, das doses do herbicida acetochlor e dos sistemas
de preparo de solo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 1999/2000.
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Figura 4 - Injdriaem plantas de soja em funcdo de doses do herbicida acetochlor e da época ap6s a emergéncia da cultura. EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 1999/2000.
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Além do maior teor superficial de matéria
organica, também se observou maior conduti-
vidade hidraulica saturada no solo submetido
a semeadura direta (Tabela 1). A condutividade
hidraulica saturada pode ser considerada como
paradmetro indicativo do tamanho, da estabili-
dade e da continuidade do sistema poroso do
solo, que, por sua vez, determinam as taxas
de movimento de agua no solo (Blewins et al.,
1983; Crawford, 1994). Consequentemente,
sistemas de manejo que privilegiem a manuten-
¢ao da estabilidade e continuidade do sistema
poroso do solo, como é o caso da semeadura
direta, podem aumentar a lixiviacdo de her-
bicidas residuais (Isensee et al., 1990). Assim,
além dos possiveis efeitos da adsorcédo e
degradacdo biolégica, o menor controle das
plantas daninhas observado no solo sob semea-
dura direta pode ter sido decorrente da lixivia-
¢do das moléculas do herbicida acetochlor para
além do alcance das raizes dessas plantas.

Os resultados observados neste trabalho
permitem especular que as variacdes de con-
trole das plantas daninhas observadas entre
os solos sob semeadura direta e preparo con-
vencional possam ser decorrentes da reducéo
da atividade e persisténcia do acetochlor, pro-
porcionadas pela acdo simultanea de processos
de transformacéo e/ou transferéncia das molé-
culas dos herbicidas no solo, como adsorcéo,
degradacdo bioldgica e lixiviagdo. Em razéo dos
resultados obtidos, conclui-se que o herbicida
acetochlor foi mais eficiente no controle das
plantas daninhas no solo sob preparo conven-
cional que naquele sob semeadura direta.
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