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RESIDUOS VEGETAIS NA SUPERFICIE DO SOLO AFETAM A ACIDEZ
DO SOLO E A EFICIENCIA DO HERBICIDA FLUMETSULAM

SOIL SURFACE RESIDUES AFFECT SOIL ACIDITY AND
FLUMETSULAM HERBICID EFFICIENCY

Antonio Sergio do Amaraf* Vitor Spader® Ibanor Anghinoni®
Egon Jose Meure?

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o potencial de residuos de
duas espécies vegetais em alterar a acidez do solo e a atividade
do herbicida flumetsulam, foi conduzido um experimento em casa
de vegetacdo no Departamento de Solos da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, em novembro de 1998. Amostras da cama-
da superficial (0-20cm) de um cambissolo humico distréfico
foram colocadas em vasos, com capacidade de 1,0kg, onde se
aplicou na superficie: 0, 5 e 10t hae residuos de aveia-preta e
de ervilhaca comum, com e sem aplica¢@o do herbicida. Utilizou-
se aveia-branca como cultura reagente. O delineamento experi-
mental foi o inteiramente casualizado com trés repeticbes. O
residuo da ervilhaca aumentou o pH do solo e ambos os residuos
diminuiram o aluminio trocavel na camada de 0-3cm de profun-
didade, sendo o efeito da ervilhaca mais pronunciado. O decrés-
cimo do aluminio trocavel foi relacionado a dois mecanismos:
complexagédo pela matéria organica e aumento do pH. Os residu-
0s vegetais aplicados sobre a superficie do solo aumentaram a
eficiéncia do herbicida flumetsulam, especialmente quando o
herbicida foi aplicado sobre os residuos da leguminosa, que teve
maior efeito na elevacdo do pH do solo.

Palavras-chave:residuos vegetais, acidez, herbicida.

SUMMARY

An experiment was conducted in the greenhouse of
the Soils Department of the Federal University of Rio Grande do
Sul, in November of 1998, to evaluate the potential of two crop
residues to modify the acidity of the soil and the activity of the

common vicia residues, with and without the herbicide
application in the soil surface, and arranged in a complete
randomized design, with three replications. White oat was used as
test culture. Vicia residues increase soil pH and both residues
decreased exchangeable Al in the 0-3cm layer, with the effect of
vicia being greater. The decrease of the exchangeable aluminum
was related to both mechanisms: organic complexation and soil
pH increase. Soil surface crop residues increased the herbicide
efficiency, specially when this wapplied over vicia residues,
wich had greater increased in the soil pH.

Key words: crop residues, acidity, herbicide.

INTRODUCAO

Geralmente, os solos acidos das regifes
tropicais e subtropicais apresentam pH baixo, teores
de aluminio que podem ser fitotoxicos e baixos
teores de célcio e magnésio trocaveis. Essas caracte-
risticas, que sédo desfavoraveis ao desenvolvimento
da maioria das culturas, podem ser corrigidas pela
calagem.

Residuos vegetais deixados na superficie
do solo podem diminuir a acidez e reduzir o efeito
do aluminio (HUE & AMIEN, 1989; MIYAZAWA
et al, 1993). Entretanto, HOYT & TURNER, 1975;
HUE et al, 1986; MIYAZAWA et al, 1993, afir-

flumetsulam herbicide. The experimental units consisted of pots
containing an Haplumbrept soil from the surface layer (0-20cm)
in with it was applyed 0, 5 and 10t haf black oat and of

mam que ndo se conhece, exatamente, quais 0os me-
canismos envolvidos nas reagdes de residuos vege-
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tais no solo. O efeito no pH do solo tem sido atribui- cimento, na Estacdo Experimental Agrondmica
do a adsorcédo de'té A" na superficie do material ~ (EEA) da UFRGS, no municipio de Eldorado do Sul
vegetal (HOYT & TURNER, 1975), a troca de ani- (RS); foram secas em estufa a 65°C por 48 horas,
ons entre 0 OHerminal de 6xidos de Fe e Al e os moidas e passadas em peneiras de 1,0mm. Os resi-
anions organicos (HUE & AMIEN, 1989) e ao au- duos de ervilhaca apresentaram, em média, 0,51%
mento do potencial de oxidagdo bioldgica de anions de Ca, 0,18% de Mg e 1,96% de K, e os de aveia
organicos (HELYAR, 1991). A complexacdo do 0,27%, 0,15% e 1,14% respectivamente, para 0s
aluminio por substancias hiimicas da matéria organi- mesmos elementos.
ca parece ser a reag@o mais importante sob ponto de Utilizaram-se amostras da camada super-
vista da reducéo da fitotoxidez, uma vez que essa ficial (0-20cm) de um cambissolo hdmico distréfico,
reacio tende a ser mais duradoura do que o efeito notextura franco argilosa. O solo foi seco ao ar, penei-
pH do solo (SALET, 1998). E importante salientar rado em malha de 2mm e adicionado 2,5g de nitro-
que, segundo ERNANI & GIANELLO, 1983, a  génio, 40g de fosforo e 19,8g de potéssio por kg de
elevacéo do pH acontece imediatamente apés a adi-So0lo, quantidades equivalente as recomendacdes
céo do residuo e que, com o tempo, tende a voltar ao (COMISSAO..., 1995) para a cultura da aveia-
seu valor inicial. branca Avena sativy utilizando-se uréia, superfos-
No sistema plantio direto, a massa seca da fato triplo e cloreto de potassio como fontes para os
parte aérea dos diferentes residuos vegetais perma-respectivos nutrientes. O solo apresentava, antes da
nece na superficie do solo. Os herbicidas séo inten- adi¢do dos fertilizantes: pH {8) 3,9; necessidade
samente utilizados nesse sistema e sdo aplicadosde calcario (método SMP) de 21t'ha3g kg' de
diretamente sobre os residuos vegetais na superficiematéria organica (combustdo Gmida); 4,4rfgde
do solo, mas a acédo dos residuos vegetais na eficién-fésforo e 62mg™ de potassio dispéniveis (Mehlich-
cia dos herbicidas tem sido pouco avaliada. A altera- 1); 6,0cmo} dm® de aluminio e 2,2cmgldm® de
¢éo no estado de ionizagédo do herbicida com a vari- calcio+magnésio trocaveis (KCl 1 M).
acao do pH do solo influi na sua adsorgédo aos col6i- As unidades experimentais consistiram de
des organicos e minerais do solo, o que afeta a de-vasos plasticos contendo um kg de solo seco, sobre o
gradacg&o, persisténcia e, principalmente sua ativida- qual se adicionaram os seguintes tratamentos: doses
de, pois menor quantidade de herbicida podera estar equivalentes a 0 (zero), 5 (cinco) e 10 (dez)’t de
disponivel para absorcdo pelas raizes das plantasresiduos de aveia e de residuos de ervilhaca, com e
(BAYLEY & WHITE, 1970; KHAN, 1978; LOCKE sem aplicag&o do herbicida flumetsulam. A testemu-
& BRYSON, 1997). O flumetsulam, conforme nha caracterizou-se pela dose zero de qualquer resi-
FONTAINE et al, 1991; MURPHY & SHAW, duo e sem aplicagéo do herbicida. Os residuos foram
1997, apresenta carater de 4cido fraco e sua ativida-aplicados na superficie do solo. Sete dias apo6s a
de aumenta com a elevagéo do pH do solo por dimi- adicdo dos residuos, semearam-se oito sementes de
nuir a sua adsorcéo na superficie dos coléides. aveia-brancaXvena sativi por vaso, sendo, poste-
Espera-se, que os residuos vegetais deixa- riormente, reduzidas a quatro plantas por vaso. A
dos na superficie do solo no sistema plantio direto, seguir, aplicou-se o herbicida na dose equivalente a
elevem o valor do pH do solo e, por consequéncia, a 28g ha, utilizando um pulverizador costal pressuri-
eficiéncia do herbicida. zado com C@ A umidade do solo foi mantida pré-
Assim, os objetivos deste trabalho foram ximo & capacidade de campo. O delineamento expe-
avaliar o potencial de residuos de duas espéciesrimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
vegetais em alterar a reacéo do solo e avaliar a efici- com trés repeticbes. Para a comparacdo de médias,
éncia do herbicida flumetsulam aplicado na superfi- utilizou-se o teste de Tukey com nivel de significan-
cie do solo sobre diferentes doses desses residuos. cia de 5%.
No solo, determinou-se o pH em &gua
MATERIAL E METODOS (1:1) em amostras coletadas na profundidade de 0-3
cm, aos 7 e 21 dias apés a adi¢ao dos residuos e no
O experimento foi conduzido na casa de final do experimento, aos 28 dias. O aluminio troca-
vegetacdo no Departamento de Solos da Universida- vel, extraido com KCI 1 mol drhou com CuGl
de Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em 0,5mol dn?, foi determinado em amostras coletadas
novembro de 1998. Utilizou-se residuo vegetal das na mesma profundidade, somente no final do expe-
espécies: aveia-pretdena strigosa e ervilhaca- rimento. A contribuicdo de mecanismos de controle
comum Vicia sativg. Amostras da parte aérea des- da disponibilidade de aluminio no solo foi calculada
sas plantas foram coletadas logo apds o pleno flores- segundo MIYAZAWAet al (1993) por:
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AJAI = Al(CuCly) — AI(KCI). uma reacdo rapida dos
Al (Complexo organico) A/Al (tratamento) A/Al (testemunha) residuos da ervilhaca
nos primeiros dias de

Al(complexo orgéanico) sua aplicacdo sobre o

Contribuicdo complexo organico= 00 Esse efeito é se-

Al KCI (testemunha) — Al KCI (tratamento) melhante ao da aplica-

¢do superficial de calca-

Contribuigdo do pH = 100 — contribuicdo complexo orgénico: rio no sistema plantio
ondeA/Al é a diferenga da quantidade de aluminio extraido pelo,@u@élo KCI; direto consolidado e se
Al (Complexo organico) é a quantidade de aluminio complexado pelas substameindesta rapidamente

hdmicas. nas caracteristicas qui-
micas, tanto da solucéo

As andlises quimicas foram feitas segun- como da fase sdlida do

do descrito por TEDESC®t al(1995), exceto a  Solo (AMARAL, 1998). A elevacédo do pH do solo
extracdo do aluminio com Cu@,5mol dn?®, que pode ser atribuida a adsorcdo danbs grupos fun-

foi realizada segundo descrito por SALET (1998). cionais de superficie dos compostos organicos dos
Aos 28 dias, encerrou-se o experimento, quando residuos vegetais (HOYT & TURNER,1975;
foram colhidas as quatro plantas de aveia-branca por MIYAZAWA et al, 1993) e ao potencial de oxida-
vaso, separando-se a parte aérea das raizes, que apd#o bioldgica de anions organicos, que sao liberados
secas em estufa a 60°C até peso constante, determi-em maior quantidade no inicio da decomposicéo dos
nou-se o peso da massa seca. O fator tempo nao foiresiduos (HELYAR, 1991). A intensidade dos efei-
considerado na anélise estatistica dos dados obtidos. tos na reacé@o do solo tem sido relacionada as carac-
teristicas e composicdo do material vegetal utilizado,
RESULTADOS E DISCUSSAO sendo que os residuos de leguminosas, geralmente,
tém efeito mais pronunciado do que os de gramineas
O pH do solo foi afetado significativa- (HUE & AMIEN, 1989; MIYAZAWA et al, 1993).
mente pela interacdo doses de residuos versus tipoEsses efeitos podem estar relacionados aos maiores
de residuo. A aplicacido do herbicida flumetsulam teores de calcio, magnésio e potassio no tecido das

n&o afetou o pH do solo, independentemente do tipo l€guminosas, que estariam associados a um maior
de residuo ou da dose utilizada. teor de anions organicos produzidos para a manuten-

Os residuos de aveia preta modificaram ¢ao da neutralidade elétrica na planta (HELYAR,
significativamente o pH do solo em relacéo a teste- 1991).
munha (sem resfiduos e sem herbicida) notadamente Os residuos vegetais de ambas as espécies
no tratamento onde foi aplicado 10t*h®s residuos associados ou ndo ao herbicida causaram decrésci-
de ervilhaca, ja na avaliagdo realizada no sétimo dia, mos significativos nos teores de aluminio extraidos
elevaram o pH do solo na profundidade de 0-3cm com KCl e com o CuGl| verificando-se para estas
em qualquer dose utilizada (tabela 1). Isso indica variaveis interagao triplice significativa entre residu-

os, doses de residuos e herbici-

Tabela 1 - Valores de pH do solo (1:1) das amostras de um cambissolo hamico na profundd@de(tabela 2). A solugéo de

de 0 — 3cm, apds a adigéo de residuos de aveia-preta e ervilhaca comum. CuCl, 0,5mol dn® extraiu mais
aluminio que a solucao de KCI
3 Z
7 dias 21 dias 28 dias 1 mol dm porque, além do

aluminio trocavel, também
extrai o aluminio ligado especi-

Residuos Doses (t fia ficamente a compostos de ma-
téria organica do solo. O ion Cu
0 5 10 0 5 10 0 5 10 é eficiente para extrair o alumi-

nio adsorvido especificamente
por deslocar outros metais
ligados aos compostos da maté-

Ervilhaca 3,55aC* 4,10aB  5,05aA 3,55aC 3,90aB 443aA 5880aB 4,60aA [ia organica devido a sua maior
Aveia-preta 3,48aB  3,62bAB 3,80bA 3,54aB 3,60bB 3A5[3,59aB 3,95aA 3,90bA afinidade e ao pH baixo da

solucédo (JUO & KAMPRATH,

*Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha, dentro de]cgzg; HARGROVE &
época de avaliagio, ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de ehtbtlOMAS,  1981;  SALET,

.................................................... PH dO SOI0......eeiiiiiieeie e

Ciéncia Rural, v. 30, n. 5, 2000.
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Tabela 2 - Teores de aluminio na profundidade 0-3 cm extraido com KCtar afetado o pH do solo, afetou a planta
Cu(’.‘,lz, num camblssolo huml(;o submetido a aplicagédo de (_Jose§ Fgageme cultivada, pOiS o rendimento de
residuos de aveia-preta e ervilhaca comum sem e com aplicacéo de = . , ,
herbicida. matéria seca das raizes e da parte aérea da

aveia branca foram significativamente meno-

res com a aplicagcdo do herbicida (tabelas 4 e

5). Verificou-se interacgao triplice significati-

va entre residuos, doses de residuos e herbi-

Residuos de aveia (t Ha Residuos de ervilhaca (tha

Herbicida 0 5 10 0 5 10 cida para a matéria seca de raizes (tabela 4) e
apenas efeito isolado do herbicida para a
.............................. Al KCl (MMEUM®) woovvvoovvvceoenn. Variavel matéria seca da parte aérea (tabela

5). Conforme FONTAINEet al. (1991), o

Sem 64,37aA* 53,51aB 50,06aB 60,93aA 34,10aB 22,67a : : el
Com  6335aA 53.97aB 48.63aB 60.90aA 27.43bB 2&3,1:%)@“""'0Ir efeito do flumetsulam ocorre no sis
tema radicular das plantas sensiveis, porém,

.............................. Al CUCmmOk dm®).....ccoveeveiereiens neste trabalho, observou-se também efeito na

Sem  11075aA 10893aA 10847aA 1113%A 9616aB 9343a7 (€ 3€T€a da planta testada.
Com 11000aA 111,21aA 102,09bB 110,75aA 98,45hB 89,78hC A especie vegetal e a dose dos re-
siduos vegetais afetaram a a¢éo do herbicida.

. ) . . _O herbicida foi mais eficiente quando apli-
*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha

dentro de cada tipo de residuo, néo diferem pelo teste de Tukey em nivepago sobre os residuos da ervilhaca, reduzin-

5% de probabilidade de erro. do os rendimentos da parte aérea e das raizes
da aveia-branca. Quando aplicado sobre os
1998). Entre as espécies, a ervilhaca foi a que pro- residuos da aveia-preta, entretanto, o seu

vocou maior decréscimo nos teores de aluminio, efeito foi muito menos pronunciado. Estes efeitos
reduzindo o aluminio trocavel em até 38,26 mmol estdo de acordo com a modificagdes no pH provoca-

dm?, quando aplicado na dose de 10t bem herbi- dos pelos dois residuos: o efeito da leguminosa foi
cida. A aveia preta, para esta mesma dose, reduziu omais acentuado. Herbicidas acidicos, como o Flu-
aluminio em até 14,31mmalm”. metsulam, com a elevacdo do pH do solo compor-

De acordo com os critérios propostos por tam-se como anions devido a desprotonacéo de suas
MIYAZAWA et al. (1993), a contribuicdo dos me-  moléculas. Isto reduz a sua adsorgdo no solo, o que
canismos segundo os quais as duas espécies reduziaumenta a sua disponibilidade resultando numa
ram os teores do aluminio, também apresentaram maior absorgdo pelas raizes das plantas, causando
resultados diferentes (tabela 3). Para a graminea, Omajor injuria nas espécies mais sensiveis
mecanismo de complexagdo do aluminio seria res- (KLESCHICK et al, 1992; FONTAINEet al, 1991;
ponsavel por cerca de 80% da reducéo dos teores doMURPHY & SHAW, 1997).
elemento no solo e a variagédo do pH em 20%. Para a
leguminosa, a contribuicdo dos
dois mecanismos, foi similar Na tapela 3 - Quantidades de aluminio do cambissolo hiimico submetido & aplicagéo de doses de
dose menor, e mais acentuado aveia-preta e ervilhaca comum extraidas na profundidade 0-3 cm, pelo KCl e pelo
para o mecanismo de complexa- CuCl, e valores dé- Al e Al-C.org. e contribui¢éo relativa dos complexos organi-
¢30, na maior dose. Para a aveia- cos e do pH na reducao do aluminio.
preta, a menor contribuicao
relativa do pH na diminuicéo do Aluminio Contribuicdo
aluminio do solo é explicada
pelo seu menor efeito na mudan-
¢a do pH do solo. A ervilhaca,
igualmente, foi mais eficiente do
gue a aveia-preta na complexa- MM@IMT. e e, L7
¢do do aluminio, complexando

Tratamento  KCI 1mol dii CuCL0,5mol dn? A- Al Al-C.org. Comp. org. pH

3 Testemunha 64,4 111,0 46,6 - - -
24’0m.m04 dm* deste elemento, 5 t aveia-preta 53,5 108,9 55,4 8,8 80,9 19,1
na maior dose, contra 11,7mmol ¢ ¢ ayeia-preta 50,1 108,5 584 117 823 177
dm? para a aveia-preta. 5 tervilhaca 34,1 96,2 621 154 51,0 49,0
A aplicacdo do herbi- 10 t ervilhaca 22,7 93,4 70,7 24,1 57,8 42,2

cida flumetsulam, apesar de néo

Ciéncia Rural, v. 30, n. 5, 2000.
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Tabela 4 - Rendimento de matéria seca de raizes (¢f)vdao Os resultados obtidos neste trabalho suge-
planta teste (aveia branca) num cambissolo himico  rem que mesmo que a acdo dos residuos ocorra pre-
submetido a aplicagdo de doses de residuos de aveia- . .. .
preta e ervilhaca com e sem herbicida flumetsulam. dom'nantemqnte na camada Sl_.lpEI_’fICIal e que seja de

pouca duragdo, pode ser muito importante para o

estabelecimento das culturas, pela reducéo do efeito

Residuos Doses (tfip téxico do aluminio na fase inicial de crescimento das
plantas, em que as raizes sdo mais sensiveis e, pelo
0 5 10 aumento da atividade de herbicidas aplicados em
pré-plantio.
.......................... Com herbicida.........c.cccoevrviennns AGRADECIMENTOS
Aveia-preta 0,147aA* 0,163aA 0,113aA
Ervilhaca 0,148aA 0,074bB 0,097bB Os autores agradecem ao pesquisador Eliséo Sopra-
no da Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecua-
........................... Sem herbicida........................  lia e de Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI)-Itajai-SC
pelo fornecimento do solo e suas respectivas analises de caracteri-
Aveia-preta 0,270aA 0,260aA 0,300aA zagdo quimica e fisica.
Ervilhaca 0,271aB 0,280aB 0,439bA
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