PERSISTENCIA BIOLOGICA DE AMETRYN, DIURON E
OXYFLUORFEN NO SOLO!

Biological persistence of ametryn, diuron, and oxyfluorfen in soil
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RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar a persisténcia biol 6gica de herbicidas de pré-emergéncia em condicoes de
casa-de-vegetacdo utilizando a aveia (Avena sativa L.) como planta teste. O experimento foi instalado na Estagcdo Experimental
Baliche, Provincia de Guayas, Equador entre outubro e dezembro de 2002. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com
quatro repeticdes, em esquema fatorial (3 x 4 x 4 + 1), envolvendo aplicagdes de trés herbicidas (ametryn a 2,0 kg ha?, diuron a 3,2 kg
hat e oxyfluorfen a 0,48 kg ha) no solo, mais uma testemunha sem aplicagéo de herbicida. Apos as aplicagdes este foi amostrado em
quatro profundidades (0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm), em quatro épocas distintas (10, 20, 30 e 40 dias ap6s aplicacdo). Asamostras
foram coletadas do campo utilizando-se cilindros de PV C. Nessas amostras cultivou-se aveia para as avaliagdes de persisténcia
biolégica dos produtos. Ndo se observaram efeitos dos tratamentos na germinacdo da aveia até os 40 dias apos a aplicacdo (daa). Maior
sintoma visual de fitotoxicidade e menor acimulo de matéria secatotal (MST), matéria seca da parte aérea (MAS) e matéria seca da
raiz (MSR) foram observadas em plantas de aveia cultivadas em amostras de solo tratadas com diuron coletadas na camada de 0-5 cm
aos 10, 20, 30 e 40 dias. A aveiamostrou ata sensibilidade aos herbicidas testados e desses produtos o diuron foi 0 que apresentou
amaior persisténcia e a menor maobilidade no solo.

Termos para indexacao: Lixiviagdo, herbicida, bioensaio.

ABSTRACT

Thisinvestigation had the objective of evaluating the biological persistence of pre-emergence herbicides under greenhouse
conditions. Oat plants were used as test organisms. The experiment was established at Boliche Experiment Station, Provincia
Guayas, Ecuador from October to December/2002. The experimental design was a randomized block, ina3 x 4 x 4 + 1 factorial
scheme, involving three herbicides (ametryn at 2.0 kg ha?, diuron at 3.2 kg ha?, and oxyfluorfen at 0.48 kg ha?), plus a control. After
herbicide applications soils were sampled in four different depths (0-5, 5-10, 10-15, and 15-20 cm) at four dates (10, 20, 30, and 40
days after herbicide applications). Soil layers were colleted from field using PV C pipes, which were planted with 10 oat seeds. The
herbicides did not promote oat seeds emergence reduction. Diuron at the 0-5 cm layer showed the highest visual symptoms of
phytotoxicity and the lowest production of dry matter (total, shoots, and roots) per oat plants at all sampling dates (10, 20, 30, and,
40 days after herbicide applications). Oat plants showed good sensitivity to the herbicide residues. Diuron was more persistent in the
soil when compared with ametryn and oxyfluorfen.

Index terms: Leaching, herbicide, bioassay.

(Recebido para publicagcdo em 7 de maio de 2003 e aprovado em 4 de maio de 2005)

INTRODUCAO qualidade dos produtos colhidos quanto os recursos que
sustentam a producao.

Quando aplicados ao solo, ficam retidos na camada
superior por um tempo que esta em funcdo do teor de argila
e/ou matéria organica, e das caracteristicas fisico-quimicas
do produto (ESALQ, 2002).

O movimento de um herbicida depende

Os herbicidas so hoje umaimportante ferramenta
para 0 mangjo das plantas daninhas no sistema de producéo
intensivo de diferentes culturas. Uma quantidade
consideravel de herbicida é aplicada diretamente ao solo.
Outros, embora aplicados sobre as plantas daninhas,

acabam chegando ao solo direta ou indiretamente, podendo
ser absorvidos pelas plantas, lixiviado e incorporado ao
lencol fredtico, ou sofrer degradacdo. Paralelamente a
degradacéo, o herbicida acumula-se no ambiente, tornando-se
fundamental seu uso adequado tanto para preservar a

basi camente das interacdes entre sua estrutura molecular
e as caracteristicas do solo (textura, estrutura, M.O., pH,
CTC) e de mangjo a qual a &rea é submetida, além dos
fatores climéticos (pluviosidade, temperatura, etc)
(ESALQ, 2002).
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Esta dinémica € governada por aguns fenémenos
denominados: retencdo (habilidade de reter molécula
organica evitando sua saida da matriz); adsor¢&o ou sor¢éo
(processo reversivel de retencdo e atragcdo de molécula
quimica na superficie de col 6ide por tempo dependente de
sua afinidade) (ESALQ, 2002).

Pesquisas desenvolvidas por Ahmad et al. (2001)
com diferentes solos do Paquistéo (val ores baixos de Kd)
e daAustrdlia, concluiram que o pH e o carbono organico
apresentaram alta correlacdo com a sor¢do do ametryn em
solos com caracteristicas alcalinas. Paraimazethapyr o pH
foi o fator mais importante. Porém, estes herbicidas
apresentam alto risco de contaminagdo das aguas
subterraneas.

Yen et al. (2003) estudaram a dissipacédo e
mobilidade do oxyfluorfen em diferentes solos sob
diferentes condi¢cdes de umidade e temperatura e
concluiram que altas temperaturas aumentaram a taxa de
dissipacdo. A possibilidade de contaminagéo de agua
subterranea por oxyfluorfen € muito baixa e so é possivel
guando o solo apresenta niveis muito baixos de matéria
organica.

O bioensaio € uma das formas empregadas para
estudar atividade, persisténcia e mobilidade do quimico
aplicado, por ser simples, bastante sensivel, rapido ede
baixo custo. Também néo requer equipamento
sofisticado comparado com métodos analiticos

27,0
26,5
26,0
25,5
25,0 -
24,5 -

Temperatura °C

24,0 -

23,5 ‘ \ \

(SANTELMAN, 1977).

O presente trabal ho teve como objetivo identificar
a persisténcia dos herbicidas ametryn, diuron e oxyfluorfen
aplicados em dois tipos de solos utilizando bioensaios
com aveia branca como planta teste.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano de 2002 entre
0s meses de outubro e dezembro em casa-de-vegetacdo
na Estacdo Experimental Boliche, INIAP no km 26 da
rodovia Durén-Tambo, Equador, a 17 m altitude, 0°15¢ de
latitude Sul e 79° 58° longitude Oeste. As variacOes de
temperatura do ar ocorridas durante o desenvolvimento
do experimento foram obtidas na Estacdo Experimental
Boliche (Figura 1). O solo usado no experimento foi
classificado como INSEPTISOL NUEVO (BUOL et d., 1990)
de textura média. Os resultados da andlise quimica das
amostras sdo apresentados na Tabela 1.

Utilizou-se um delineamento de blocos casualizados,
com 4 repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em
esguema fatorial 3 x 4 x 4 + 1, sendo os fatores: trés
herbicidas (ametryn- Gesapax 80 PM a 2,0 kg ha?, diuron-
Karmex 80 WG a 3,2 kg ha?, oxyfluorfen-Goal 240 CE a 0,48
kg ha?), quatro épocas de coleta do solo (10, 20, 30 e 40
dias ap6s da aplicagdo), quatro camadas de solo coletadas
(0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm) mais uma testemunha sem
herbicida.
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FIGURA 1-Variac8o datemperatura de outubro adezembro/2002 em Boliche, Equador. 2002.
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TABELA 1 — Atributos quimicos e fisicos de amostras de solos utilizados nos experimentos em Boliche. Equador.

2002.*
Caracteristicas Boliche
Atributos Unidades 0-10cm 10-20 cm
Quimicas
pH (4guad) 58 6,0
P mg dm™ 28 26
K mg dm™ 1955 172,0
Ca cmol, dm? 13,0 16,0
Mg cmol, dm’® 35 59
Al+H cmol, dm’® 0,10 0,15
Matéria organica dag kg 1,8 14
CTC cmol, dm® 17,1 22,4
Fisicas
Areia gkg? 260 300
Silte gkg? 520 460
Argila gkg? 220 240
Textura Fco-limoso Franco

* Andlises realizadas no Laboratdrio do Departamento de Solos e Aguas da Estacion Experimental Boliche do INIAP.

Equador. 2002

Cada unidade experimental constituiu-se de um
cilindro de PVC de 100 mm de diametro por 25 cm de
comprimento, que foi preenchido com material de solo
agricolaindeformado. Na extremidade inferior foi colocado
um funil plastico e telametdlica com papel de filtro Whatman
n° 400 para evitar a perda do material do solo. Os cilindros
foram colocados numa bancada em posicéo vertical para
aplicagdo de solugdo de CaCl, 0,01mol L* na quantidade
de 1000 mL dia com propdésito de estabilizar i6nicamente,
homogeneizar o pH e devolver as caracteristicas de
estrutura ao solo que possa ter sido aterada no momento
da coleta. Este tratamento permaneceu por um periodo de
10 dias. Ap0s esse periodo os herbicidas foram aplicados
na extremidade aberta (superior) do cilindro num volume
de 0,36 mL equivalente a 400 L ha?, aplicando o
correspondentea2,0L, 3,2 L e 0,48 L ha' de ametryn,
diuron e oxyfluorfen, respectivamente, distribuindo o
produto de maneira uniforme na superficie do solo.

Apbs 24 horas da aplicacdo dos herbicidas nos
cilindros, foi simulada chuva com |amina de 6 mm por dia,
durante a permanéncia dos cilindros na bancada, segundo
histérico de precipitacdo daregido no verdo.

Em cada época de amostragem o cilindro foi tirado
dabancada e o0 solo separado em camadasacada5 cme
colocado num pote plastico com capacidade de 500 mL,
colocando nele 10 sementes da planta indicadora. Os potes
foram mantidos em casa-de-vegetacdo por 17 dias e a

matéria seca total (MST), a parte aérea (MSA) e a parte
radicular (MSR) foram avaliadas no final deste periodo.

A fitotoxicidade (0 a 100% dano) sobre pléantulas de
aveia causada aos 14 dias ap6s a semeadura nos cilindros
foi avaliada. Aos 17 dias as plantas foram colhidas e secas
em estufa de circulagdo forcada de ar a temperatura de
60°C por um periodo de 72 horas. Apds a secagem, foi
realizada a pesagem para obtencdo daMST, MAS e MSR.

Na casa-de-vegetacdo, a umidade do solo foi
mantida proxima da capacidade de campo (80%)
procurando manté-la neste nivel durante a fase de
conducdo do experimento. Paraisso, foi utilizado o método
gravimétrico, pesando-se diariamente os vasos e
recompondo seu peso pelairrigagcdo. Aos 12 diasfoi feita
uma irrigacdo com solug&o nitrogenada visando
crescimento normal das plantas.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia, aplicando-se o teste de F e desdobrando as interacdes
significativas com gjuda do software “SISVAR’. Paramelhor
observar os efeitos dos tratamentos, utilizou-se superficie de
resposta na apresentacao de gréficos para ainterago tripla.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Fitotoxicidade

A andlise das notas de fitotoxicidade observada
ao0s 14 dias ap6s a semeadura (Figura 2) indica efeito de
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herbicidas nas diferentes épocas de amostragem. O
ametryn (H1) provocou dano inicial pequeno com
recuperacdo das plantas. Para diuron (H2), atoxicidade as
plantas de aveiafoi evidente em todas as épocas de plantio
com morte das plantas, mesmo com tendéncia de queda
ao longo do tempo coincidindo com o mencionado pela
WSSA (1994), que considera o diuron como medianamente
persistente, mas dependendo da umidade e do tipo do
solo. O oxyfluorfen (H3) ndo proporcionou sintomas
fitotoxicos na planta indicadora em nenhuma época de
plantio, provavel mente, devido a sua rapida transformagéo
ou inativagdo no solo (WSSA, 1994).
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FIGURA 2-Toxicidade em plantas de aveia plantada em

quatro épocas (E1=10 daa, E2=20 daa, E3=30 daa, E4=40

daa) apds a aplicacdo de quatro herbicidas (H1=ametryn,

H2=diuron, H3=oxyfluorfen, T=sem herbicida). E.E.

Boliche. Equador. 2002.

Matéria seca

]

Houve interacao tripla para a matéria seca total, da
parte aérea e do sistema radicular das plantas de aveia
entre diferentes tratamentos. Dessa forma, o efeito de cada
herbicidafoi considerado separadamente.

Matéria seca total (MST)

O herbicidaametryn (Figura 3, A) ndo provocou
reducéo na MST de plantas de aveia cultivadas nas
amostras de solos feitas ao longo do tempo, até aos
40 dias.

O diuron (Figura 3, D) reduziu aMST de plantas
cultivadas em amostras de solo coletadas na camada de 0-
5 cm, em todas as épocas de amostragem, demonstrando
pouco potencial de lixiviacgo. Resultados semelhantes
foram encontrados por Mussini et a. (1995), que avaliaram
alixiviagdo do diuron em solos com diferentes texturas. Ao
contrédrio, Victoria Filho et al. (1991), em avaiacdo na

producdo de citros detectaram que o diuron e outros
herbicidas em estudo aplicados ao longo de 15 anos tiveram
influéncia minima sobre a cultura, apesar de haver pequena
variancia em alguns anos.

Para o herbicida oxyfluorfen (Figura 3, O) foi
observado um efeito ndo-significativo na reducéo de
MST da aveia, quando utilizado em amostras de solos
colhidos aos 10 dias e 20 cm de profundidade e aos 40
dias nas profundidades de 5-10 e 10-15 cm. Em testes
feitos por Souzaet al. (1996), destacaram-se avariagéo
da microbiota de solos tratados com oxyfluorfen e
outros herbicidas, devido as caracteristicas fisicas do
solo.

Matéria seca da parte aérea (MSA)

O ametryn (Figura4, A), ndo afetou a producéo de
MSA nas diferentes épocas de avaliagao.

O diuron (Figura 4, D) proporcionou reducdo
acentuada na producdo de MSA daaveiaaos 10, 20, 30 e
40 dias ap6s a aplicacdo do produto, nas amostras col hidas
a0-5 cm de profundidade, confirmando suas caracteristicas
de pouca mobilidade nas condicdes testadas. Esses
resultados indicam que o herbicida apesar de pouco mével,
permaneceu disponivel (adsorgéo fraca).

Matéria secadaraiz (MSR)

Na matéria seca daraiz também foram observados
diferengas entre os tratamentos, seguindo a tendéncia
apresentada nas variaveis estudadas anteriormente. O
ametryn (Figura 6, A) apresentou efeito negativo naMSR
quando a amostragem foi feita aos 10 dias. Isto foi
reflexo da fitotoxicidade observada, que pode ter
reduzido a taxa de crescimento da planta no periodo de
estresse, a qual posteriormente retomou o crescimento
normal da planta.

Para o caso do diuron (Figura 5, D), aMSR daaveia
foi severamente afetada apresentando queda em todas as
épocas de amostragem nos primeiros 5 cm de profundidade
no solo. Paulo et al. (1991) ressaltam aimportanciada CTC
e classe textural dos solos para aavaliagdo de residuo de
diuron nas raizes das plantas, e em solos com pouca matéria
orgéanica onde o processo de degradacdo acontece ainda
mais lentamente (OL1VEIRA JUNIOR, 2002).

No caso do oxyfluorfen (Figura5, O), aM SR foi
pouco afetada, resultado da baixa toxicidade observada.
Em épocas tardias, a perda de vigor do material de
plantio pode explicar a menor taxa de producdo de
matéria seca.
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FIGURA 3-Matériasecatotal (MST) da aveiatratada com ametryn (A), diuron (D), oxyfluorfen (O) e testemunha (T)
em diferentes épocas de plantio (10, 20, 30 e 40 dias apds a aplicacdo) e vérias profundidades (0-5-cm, 5-10 cm, 10-15 cm

e 15-20 cm), E.E. Boliche, Equador. Lavras, 2002.
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FIGURA 4 - Matéria seca parte aérea (MSA) de aveia tratada com ametryn (A), diuron (D), oxyfluorfen (O) e testemunha
(T) em varias épocas (10, 20, 30 e 40 dias ap6s a aplicacdo) e diferentes profundidades (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-

20 cm), E.E. Baliche, Equador. 2002.
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FIGURA 5- Matéria secadaraiz (MSR) de aveiatratada com ametryn (A), diuron (D) e oxyfluorfen (O) e testemunha

(T) em vérias épocas (10, 20, 30 e 40 dias apos a aplicacdo) e diferentes profundidades (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-
20 cm), E.E. Baliche, Equador. 2002.
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CONCLUSOES

A aveiamostrou alta sensibilidade aos herbicidas
avaliados e desses produtos, o diuron foi 0 que apresentou
amaior persisténcia e amenor mobilidade do solo.
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