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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento de sulfentrazone  em pré
emergéncia no sistema de plantio direto. O
experimento foi conduzido na safra 1996/97, na
sede do IAPAR LondrinaPR, utilizando-se palha
de aveiapreta como cobertura morta O
delineamento foi o de blocos ap acaso com
parcelas subdivididas e quatro repeticdes. Os
tratamentos nas parcelas foram as quantidades de
paha zero, seis e 12 t/ha de matéria seca e nas
subparcelas as doses de sulfentrazone: zero, 300,
600, 900 e 1200 g/haii.a. A cultura de verdo foi a
de soja, cv. BR-4. O herhicida foi aplicado com
pulverizador de precisdo (CO,) munido com barra
de 3 m e sais bicos 80.02, vaz&o de 200 |/ha e
press3o de 35 Ib/pol®. Vinte e quatro horas apés a

aplicacdo do produto, foi feita uma irrigagdo de
20mm para forcar a lixiviagdo do herbicida da
palha para o solo. Antes e apés a irrigacéo, foram
feitas amostragens de solo e da palha para serem
submetidas a andlise de residuos por
cromatografia. Parte desse solo amostrado, foi
utilizado em bioensaios, utilizando-se sorgo
forrageiro como planta-teste. Pelos resultados
observados no campo, nos bioensai os (toxicidade
no sorgo) e pelos resultados das andlises
cromatograficas de residuos na palha e no solo,
concluiu-se que o sulfentrazone atingiu o solo,
sendo lixiviado inclusive para camadas superiores
a 10 cm de profundidade .

Palavras chave: Plantio direto, cobertura
morta, cromatografia, sulfentrazone, residuo.

ABSTRACT

Influence of the mulch on the behavior of sulfentrazone

The plant residues are the main part of the
no-tillage system. Although these soil covers
reduce weed population density, they might
intercept herbicides when applied on the mulch.
Field experiment, bioassays and chromatografic
analysis were made using sulfentrazone at the
rates: zero, 300, 600, 900 and 1200g.ai/ha
applied on 6000 and 12000 kg/ha of oat residues
and on soil without mulch. Soil and straw
samples were collected immediately after
sulfentrazone application. Twenty-four hours

after sulfentrazone application the field was
irrigated and more samples were collected for
bioassays and chromatografics analysis. The
results showed that the weed-crop competition
was reduced under mulch conditions. The
weed population was formed by Brachiaria
plantaginea only. Sulfentrazone leached more
than 10 cm deep in the soil surface after
irrigation.

Key words: No-till; mulch; sulfentrazone;
residue.
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INTRODUCAO

O sistema de plantio direto na palha
continua sendo um dos mais importantes que se
conhece, tanto sob o ponto de vista de controle da
erosdo como de controle de plantas daninhas
(Almeida, 1988).

Apesar de ser um sistema completamente
diferente do convencional, o0s herbicidas
continuam sendo recomendados nas mesmas doses
em ambos os casos, ndo se levando em conta 0s
inimeros fatores que podem interferir na sua
eficiéncia agrondmica, quando aplicados sobre
palhadas (Rodrigues & Almeida, 1998).

Em experimentos anteriores, verificou-se
gue o herbicida atrazine é praticamente lixiviado
da palha para o solo com chuva de 20 mm que
ocorram 24 horas apés a aplicacdo do mesmo
(Rodrigues & Almeida, 1986; Fornarolli, 1997).
Trabalhos realizados por Rodrigues (1993) e por
Rodrigues et al. (1998) mostraram que O
imazaguin possui caracteristicas semelhantes as do
atrazine, sendo bem lixiviado da palha para o solo,
com boas perspectivas de uso em plantio direto. O
mesmo ndo pode ser dito em relagdo a alguns
produtos, tais com alachlor , acetochlor e
metolachlor (Strek & Weber, 1982 ; Banks &
Robinson, 1986), oryzalin (Banks & Raobinson,
1984), e metribuzin (Banks & Robinson, 1982).
Verificou-se também, através de cromatografia
gasosa, que o herbicida trifluradin ndo foi
detectado nem na palha nem no solo, apos chuva
com essa mesma intensidade, nesse mesmo espago
de tempo (Rodrigueset al. 1997).

Dando sequéncia a essa linha de pesquisa,
delineou-se o presente trabalho, cujo objetivo foi
estudar o0 comportamento do herbicida
sulfentrazone, quando aplicado sobre cobertura
morta de aveia preta, no sistemade plantio direto.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado em condic¢des

de campo e em "telado" na Estacdo Experimental
do IAPAR em Londrina, PR, que possui as
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seguintes caracteristicas. clima Cfa da escala de
Kdeppen, solo tipo Latossolo Roxo distréfico,
com horizonte A moderado, de textura argilosa
(81% de argila, 8% desiltee 11% de areia), fase
tropical perenifoliae relevo suave ondulado.

Foi adotado o esguema de blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas, com quatro repeticoes.
Os tratamentos principais, em nlimero de trés,
foram constituidos pelas seguintes quantidades de
cobertura morta: zero, seis e doze t/ha de matéria
seca de palha de aveia preta. Os tratamentos
secundarios, em numero de cinco, foram
constituidos pelas seguintes doses de sulfentrazone
(Boral, 500 g/l): 0, 300, 600, 900 e 1200 kg/hai.a.
Os dados obtidos foram submetidos a andlise da
variancia, utilizando-se o desdobramento de graus
de liberdade para se estudar a regressdo
polinomial, tanto para niveis de cobertura morta
como para as doses de herbicida. As subparcelas,
constituidas pelas doses de herbicida, tiveram as
seguintes dimensBes. &rea total= 3 x 7= 21 m2;
area (til= 2 x 5= 10 m2 Lateramente a cada
subparcela, foram deixadas faixas com 1 m de
largura, ndo tratadas, que foram utilizadas como
termo de comparacdo nas avaliagfes visuais, além
de proporcionarem maior isolamento a cada
subparcela. Nas cabeceiras das parcelas foram
deixados arruamentos com 1,0 m de largura para
trénsito dentro do experimento.

Apbs a aplicacdo do herbicida dessecante
glyphosate (0,54 kg/hai.a.) na cultura de inverno
(aveia), foi feita a "rolagem” (passada de "rolo-
faca'). Em seguida o experimento foi estaqueado
e as parcelas foram numeradas. Nas parcelas sem
cobertura morta, a palhafoi cortada rente ao solo
com tesoura manua e em seguida, através de
amostragens, foi obtido o peso da matéria seca de
paha (6 t/ha). Todo esse materia foi distribuido
nas parcelas sem corte de paha, formando,
portanto, as parcelas com 12 t/ha de palha. A
seguir foi semeada a soja cv BR 4 no sistema de
plantio direto, a0 espacamento de 50cm entre
linhas.

Apb6s a semeadura realizada dia 29/10/96,
foi aplicado, em pré-emergéncia, o herbicida
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sulfentrazone. A aplicagdo foi feita com
pulverizador de pressdo constante (CO,), munido
com barra de seis hicos "Tegjet Flat Spray” 80.02,
distanciados 50 cm entre si cobrindo uma faixa de
3 m, vazdo de 200 I/ha. Vinte e quatro horas apds
a aplicagdo, o experimento foi irrigado, recebendo
20 mm de &gua por aspersdo. A finalidade dessa
irrigagdo foi forcar a lixiviagdo do herbicida da
pahapara o solo.

I mediatamente apds a aplicacdo, e também
apos a irrigagdo, foram coletadas num quadrado
de 20x 20 cm, amostras de paha e de solo, este
nas profundidadesde 0 a5cme5al10cm. Parte
das amostras de solo foram armazenadas em
sacos pléasticos, a-18°C, até o momento de serem
analisadas no laboratério e as outras partes foram
colocadas em vasos plasticos, devidamente
identificados, e levados para "telado” onde foram
feitos bioensaios. As palhas amostradas também
foram igualmente identificadas e estocadas a -
18°C, para serem analisadas posteriormente e
quantificados os residuos do herbicida.

As quantificacbes analiticas dos residuos
de sulfentrazone foram feitas no Laboratério de
Ecofisiologia do IAPAR, através das técnicas de
cromatografia de fase gasosa (GC) conforme
métodos descritos por Thier & Zeumer (1987).

Nos bioensaios, foi utilizado o sorgo
forrageiro como planta-teste para indicar a
presenca do sulfentrazone no solo. Nos bioensaios
foram feitas medicdes de atura e peso da matéria
seca da parte aérea do sorgo aos 20 dias apds a
semeadura (DAS).

O ensaio de campo teve as seguintes
avdiacles. @) toxicidade na soja (visual 0-100%)
aos 15 e 50 dias ap0s a aplicacdo do sulfentrazone
(DAA); b) controle de B. plantaginea, Unica
espécie de planta daninha presente no experimento
(visual 0-100%) aos 15 e 50 DAA; ¢) producdo de
graos de soja (kg/ha).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sulfentrazone provocou sintomas de
toxicidade na soja, caracterizados principa mente
por reducdo de atura e clorose. Os valores
relativos a toxicidade na soja (escala 0-100 %),
podem ser observados na Figura 1. Mesmo aos
50 dias apls a aplicagdo (DAA), os sintomas
mostravam-se evidentes, sem grandes diferengas
entre o0s tratamentos, cujos vaores estdo
representados na Figura 2. O produto provoca
ruptura das membranas celulares, conforme
descrito por  Rodrigues & Almeida (1998),
causando necrose nas plantas que emergem.
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FIGURA 1. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone nafitotoxicidade do produto

na soja aos 15 dias apds a aplicacao.
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FIGURA 2. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone nafitotoxicidade do produto

na soja aos 50 dias ap6s a aplicacao.

Em relagdo ao controle da B. plantaginea,
Unica espécie de planta daninha presente no
experimento, verificou-se que nas parcelas com
palha, mesmo sem aplicagdo do sulfentrazone, o
controle era praticamente total, aos 15 DAA
(Figura 3). Essa situacdo se manteve aos 50 DAA
(Figura 4). Observase que, has parcelas sem
palha, houve necessidade da aplicacdo da dose
recomendada (600 g/ha), para que o controle fosse
semelhante ao obtido com palha e sem herbicida.
Resultados semelhantes foram obtidos por
Fornarolli (1997) com atrazine e Rodrigues et al
(1998) com imazaguin.

Com a decomposicdo da palha da aveia,
no entanto, houve reinfestac&o do terreno ao longo
do tempo. Com isso, ocorreu reducdo na producéo
dos tratamentos sem herbicida (Figura 5). As
maiores producdes foram obtidas com as doses
600 e 900 gha de sulfentrazone,
independentemente da quantidede de palha. O
dobro da dose (1200 g/ha) provocou reducéo na
producdo da soja. Isso indica que, mesmo nessas

quantidades de palha utilizadas (6 e 12 t/ha M.S.),
0 herbicida néo pode ser dispensado.

Nos bioensaios realizados, observou-se
gue, mesmo antes da irrigagdo, houve reducdo na
atura do sorgo com o aumento da dose do
sulfentrazone. Essa reducdo foi mais drastica,
como era de se esperar, nos tratamentos sem
cobertura morta (Figuras 6 e 7). A reducdo de
atura foi mais evidente em vasos com solos
retirados de 0-5 cm do que de 5-10 cm de
profundidade. O reflexo dessa reducéo de altura
ficou evidenciado na reducdo do peso da matéria
seca da parte aérea do sorgo forrageiro, o que
pode ser observado nas Figuras 8 e 9. Isso
demonstra que, mesmo antes da irrigagéo, parte
do produto conseguiu atingir o solo, em todos o0s
tratamentos. Apos a irrigacdo, a reducéo de altura
foi mais acentuada ainda, ndo havendo
praticamente diferenca entre os tratamentos
(Figuras 10 e 11), o que ficou também evidente em
relacdo ao peso da matéria seca do sorgo (Figuras
12 e 13), em ambas as profundidades do solo.
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FIGURA 3. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na porcentagem de controle de
B. plantaginea aos 15 dias apds a aplicagéo.
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Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na porcentagem de controle
deB. plantaginea aos 50 dias apds a aplicagdo.
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FIGURA 5. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na producéo de soja.

Altura -cm

300 600 900
Dose - g/ha

——o—paha=0t y=21,292857-0,047286x+2,8571E-5x2 R2=0,88
—X—pPalha=6t y=21,842857-0,028369x +1,3294E-5x> R2?=0,99
—&—Ppalha=12t y=22,807143-0,029464x +1,4484E-5x> R?=0,99

1200

FIGURA 6. |nfluénciada quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na alturado sorgo aos 20 dias
apOs a semeadura, em solo retirado na profundidade de0O a 5 cm, antes dairrigacao.
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FIGURA 7. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na altura do sorgo aos 20 dias
apo6s a semeadura, em solo retirado naprofundidade de5 a 10 cm, antes dairrigacéo.
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FIGURA 8. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na producdo de matéria seca
da parte aérea do sorgo forrageiro aos 20 dias apls a semeadura, em solo retirado na
profundidade de 0 a5 cm, antes dairrigagéo.
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FIGURA 9. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na producdo de matéria seca
da parte aérea do sorgo forrageiro aos 20 dias apds a semeadura, em solo retirado na
profundidade de 5 a 10 cm, antes daiirrigagéo.
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FIGURA 10. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na atura do sorgo aos 20
dias ap6s a semeadura, em solo retirado na profundidade de O a 5 cm, depois da

irrigagéo.
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FIGURA 11. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na altura do sorgo aos 20
dias ap6s a semeadura, em solo retirado na profundidade de5 a 10 cm, depois da

irrigagéo.
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FIGURA 12. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na producdo de matériaseca

da parte aérea do sorgo forrageiro aos 20 dias apds a semeadura, em solo retirado na

profundidade de 0 a5 cm, depois dairrigacéo.
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FIGURA 13. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone na producdo de matéria

seca da parte aérea do sorgo forrageiro aos 20 dias apds a semeadura, em solo retirado na
profundidade de 5 a 10 cm, depois dairrigagéo.

Esse comportamento foi semelhante ao do
imazaquin (Rodrigues et al, 1998) e do atrazine
(Fornaralli, 1997), mas diferente daquele
observado com trifluralin por Rodrigues et al ,
1997) .

Nas andises cromatogréficas de solo,
observou-se que, antes da irrigacdo, apenas em
solo descoberto e na profundidade de G-5 cm, foi
detectada a presenca do sulfentrazone (Figura 14),
sendo encontrados apenas tracos do herbicida na
profundidade de 5-10 cm (Figura 15). Supondo-se
que o produto teria ficado retido na paha, a
exemplo do que supunham Rodrigueset al (1997)
com trifluralin, analisou-se também a palha, ndo
sendo detectada a presenca do sulfentrazone na
cobertura morta em nenhum dos tratamentos, nem
antes nem apés a irrigacéo (Figuras 16 e 17). Isso
pode ter ocorrido devido a: 1) interacdo do produto
com a paha; 2) degradacdo do produto na palha;
3) formagdo de metabdlitos na paha;, 4)
combinacio entre esses fatores. E importante
salientar que a metodologia utilizada na extracéo

do sulfentrazone foi perfeitamente adequada ao
trabalho, uma vez que o teste efetuado com o
padrdo analitico acusou 92,09 % de recuperacdo
em amostras de paha fortificadas, procedimento
este rotineiro neste tipo de trabal ho.

Andisando-se 0 solo apds a irrigacéo,
observou-se gue os teores de sulfentrazone obtidos
na profundidade de 5-10 cm, foram semelhantes
aqueles observados entre 0-5 cm (Figuras 18 e 19)
em condicdes de solo coberto; em solo descoberto,
no entanto, os teores encontrados na profundidade
de 5-10 cm, foram maiores do gque os encontrados
entre 0-5 cm. Isso demonstra que a quantidade de
chuva aplicada (20 mm), foi suficiente para
lixiviar o produto para profundidades maiores.

Pelos resultados obtidos, notase que,
mesmo ficando apenas tragos no solo do total do
sulfentrazone aplicado, guantidade foi
suficiente para controlar satisfatoriamente a B.
plantaginea NO campo e causar nitidos sintomas
de toxicidade na soja no campo € no sorgo
forrageiro nos bioensaios. Presume-se que 0
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produto, registrado e recomendado para a com a chuva de 20 mm aplicada 24 horas apds
cultura da soja, por ser relativamente solavel aplicacdo do herbicida, ndo sendo detectado
(490ppm conforme Rodrigues & Almeida, 1998), pelas andlises cromatogréficas de solo

foi lixiviado para camadas inferiores do solo realizadas.
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FIGURA 14. Influéncia da quantidade de paha e da dose de sulfentrazone no teor deste produto
encontrado no solo na profundidade de 0 a5 cm, antes daiirrigacéo.
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FIGURA 15. Influéncia da quantidade de paha e da dose de sulfentrazone no teor deste produto
encontrado no solo na profundidade de 5 a 10 cm, antes dairrigacéo.
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FIGURA 16. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone no teor deste produto
encontrado na palhade aveia, antes dairrigacao.
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FIGURA 17. Influéncia da quantidade de palha e dadose de sulfentrazone no teor deste produto
encontrado na palha de aveia, depois dairrigaco.
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FIGURA 18. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone no teor deste produto
encontrado no solo na profundidade de 0 a5 cm, depois dairrigagéo.
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FIGURA 19. Influéncia da quantidade de palha e da dose de sulfentrazone no teor deste produto
encontrado no solo na profundidade de 5 a 10 cm, depois dairrigagéo.
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