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LIXIVIACAO DE METRIBUZIN,
OXADIAZON E BROMACIL EM DOIS
TIPOSDE SOLOS

EDISON M. PAULO*, LUCIA H. SIGNORI** & R. DEUBER***

RESUMO

_ A lixiviagdo de metribuzin, oxadiazon e bro-
macil, em dois tipos de solos fol estudada em co-
lunas com precipitaces simuladas de 60 e 120mm
dechuva. )

Utilizaram-se colunas de 10 cm de diametro
e 21 cm de altura, subdivididas em segmentos de
3 cm. Apos a percolagdo da agua os anéis foram
separados e em cada um foi semeado alface para
0s que receberam metribuzin e bromacil e capim-
arroz para os que receberam oxadiazon. Avalia-
cOes foram realizadas até 14 dias apos, fazendo-se
nova semeacdo e avaliagdes por mais dez dias.
Aplicou-se uma expressao aos numeros de plan-
tas que morreram, levando-se em conta o tempo
asto para a morte, para o célculo da quantidade
e herbicida lixiviado em cada anel, utilizando os
resultados de cada contagem.
O oxadiazon ndo foi lixiviado além de 3 cm
Bara qualquer condicdio do experimento. O metri-
uzin foi lixiviado até 9 cm em solo argiloso com
60 mm e até 18 cm com 120 mm. No solo barrento
apresentou lixiviagdo até 21 cm com 60 mm de
4gua, sendo semelhante com 120 mm. O bromacil
apresentou maior lixiviagdo que o metribuzin em
qualquer condi¢do, com menor retencéo nas ca-
madas superiores com 60 mm. As diferencas de li-
xiviagdo ocorridas entre os dois solos se devem
mais ao teor e tipo de argila e, em menor grau, ao
teor de matéria organica. o
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LEACHING OF METRIBUZIN, OXADIA-
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The leaching of metribuzin, oxadiazon and
bromacil in two solls and simulated rainfalls of 60
and 120 mm of water was studied in columns.
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~ Columns with 10 cm diameter and 21 cm
height, divided in sections of 3 cm were used.
After the water percolated through the sections
were separated and Lactuca sativa was sown in
those with metribuzin and bromacil and Echi-
nochloa cruzgalli in those with oxadiazon. Dead
plants were counted every two days after emergen-
ce during two weeks and during ten days after a se-
cond sowing. An expression relating dead and li-
wsgg plants and the time plants took to die was
used to estimate the concentration of the herbici-
des in each section of the columns, for each coun-
ting.

J Oxadiazon remained in the first 3 cm of the
column for any condition studied. Metribuzin rea-
ched 9 cm in clay soil with 60 mm of water and 18
cm with 120 mm. In the loam soil it reached 21 cm
with both precipitations. Bromacil showed more
intense leaching than metribuzin in any condi-
tions with lower retention in the upper sections
with 60 mm. The differences of leaching between
the two soils seem to be due more to the content
and type of clay and less to the content of organic

matter. . o
KEYWORDS: Leaching, metribuzin, oxa-
diazon, bromacil.

INTRODUCAO

~ O uso crescente de herbicidas na
agricultura e a diversidade de compos-
tos utilizados levam a preocupagéo com
0 seu comportamento nos diferentes so-
los agricolas. o
Dentre os novos herbicidas atual-
mente utilizados estéo o oxadiazon e o
metribuzin que sdo muito eficientes no
controle de largo espectro de plantas
daninhas e bem seletivos para vérias
culturas econémicas i mportantes.
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O conhecimento do comporta-
mento desses herbicidas em Nnossos so-
los € ainda muito restrito. O oxadiazon,
como composto praticamente_insolUvel,
nao a5presenta quase lixiviagdo nos so-
los (5) e o metribuzin, muito soluvel,
apresenta um arrastamento considera-
vel em solos [imosos (1). .

A seletividade as culturas e a €fi-
ciéncia no controle de plantas daninhas
depende, em grande parte, da localiza-
cao dos herbicidas no solo e, por isso,
do seu movimento. o

~_Neste trabalho foi estudada a lixi-
viacao dos herbicidas oxadiazon e me-
tribuzin em colunas, comparadas com a
do bromacil, em dois tipos de solos e
com duas precipitacées simuladas de

agua.
MATERIAL E METODOS

Foi instalado um ensaio de lixiviacdo em
outubro de 1978, em casa-de-vegetacdo, utilizan-
do-se dois solos existentes no Centro Experimen-
tal de Campinas, cujas caracteristicas, estdo no
quadro 1. .

Os solos, apds secagem ao ar, foram penei-
rados (malha de 0,6 cm) e colocados, com leve
compactagdo em tubos de PV C rigido de 0,21 cm
de comprimento e 0,10 cm de diametro, previa-
mente seccionado em sete anéis de 3 cm cada e
unidos com fita adesiva de papel. Cada tubo ao
ser enchido foi pesado para se obter pesos unifor-
mes para os dois tipos de solo. Na parte inferior
do tubo amarrou-se um pedago de tecido para re-
tencdo da terra e possibilitar o escoamento da
agua excedente. Os tubos foram, a seguir, molha-
dos com regador para se obter umidade uniforme
em todo perfil. ) )

Para cada solo foram aplicados os seguintes
tratamentos: metribuzin = 4 - amino - 6 - t - butil -
3 - metiltio - 1,2,4 - triazina - 5 - (4H) - ona a 0,70
kg/ha; oxadiazon = 2 - tertio - butil - 4 - (2,4 - di-
cloro - 5 - isopropil - oxifenil) - 1,3,4 - oxadiazolina
- 5-onaa 1,00 kg/ha e bromacil =5 - bromo - 3 -
sec - butil - 6 - metil - uracil a 1,60 kg/ha. As
solubilidades em agua sdo, respectivamente, 1200,
0,7 e 815 ppm. Quatro tubos de cada solo recebe-
ram a aplicacéo de cada herbicida, feita com pul-
verizador manual de pressdo variavel, munido de
um bico leque 'geiet 80.02, com gasto de 200 ml
de &gua por m°. As aplicacBes foram realizadas
sobre uma érea de 2,00 m“, dentro da qual foram
colocados, ao acaso, 0s tubos, recebendo cada um
a quantia de herbicida correspondente & sua su-
Rerf[c!e. Em dois tubos de cada solo e de cada

erbicida, fez-se percolar agua, imitando precipi-
tacbes de 60 e de 120 mm de chuva durante dez
dias. Para as precipitagbes de 60 mm os tubos fo-
ram irrigados uma vez por dia e para as de 120
mm duas vezes, com chuvas simuladas de 6 mm.

Apobs o término das precipitagles, cada co-
luna foi seccionada nas emendas dos anéis, utili-
zando-se uma lamina metdlica e cada seccdo dis
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posta sobre uma tdbua, em ordem de profundida-
de. Em cada anel fez-se semeacéo de dez semen-
tes de alface (Lactuca sativa L.) para os tratamen-
tos com metribuzin e bromacil e dez de capim-ar-
roz (Echinochloa cruzgalli Beauv.) para os com
oxadiazon. Havia tubos sem tratamento para ca-
da solo e cada precipitacéo, nos quais foram se-
meadas cinco sementes de cada espécie por anel
(Figural).

Foram realizadas contagens de plantas vi-
vasemortasaos 4, 7, 9, 11 e 14 dias apds a primeira
semeacdo. Esta foi repetida sete dias ap6s a Gltima
contagem e novas contagens foram feitas apds
4,5,6,7,9,el0dias. . ]

Aplicou-se a seguinte expressdo aos nime-
ros de plantas contadas em cada anel e em cada
contagem para estimativa da quantidade de her-
bicida lixiviada no mesmo:

Ns u Nm
Np Nd

Q = indice estimativo de concentracao de
herbicida
Ns = nimero de sementes plantadas
Np = ndmero de plantas nascidas
Nm = ndmero de plantas mortas entre cada
contagem
Nd = nimero de dias que cada planta |e-
vou para morrer a partir da emergén-
cia
O indice Q foi calculadgdpara as duas se-
meagdes e por contagem em cada anel separada-
mente e os resultados somados no fim. Em cada
perfil os indices de todos os anéis foram somados
sendo considerado 100 o valor total. Cada indice
foi transformado em valor porcentual da quanti-
dade do herbicida aplicado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

~Os resultados de lixiviagdo dos
herbicidas, nos dois solos, estdo repre-
sentados nafigura2.

A expressao utilizada levou em
conta que um herbicida pode atuar so-
bre a germinacdo das sementes de plan-
tas sensiveis. Por outro lado, ocorrendo
a germinagdo e emergéncia das plantu-
las sensiveis, o tempo que elas levam
para morrer seré diretamente propor-
cional a quantidade de herbicida exis-
tente no solo. Assim o valor do segundo
termo sera tanto maior quanto menor
for o niUmero de dias necessarios a mor-
te das plantulas. A precisao desta esti-
mativa dependera da sensibilidade da
planta teste. Podera ocorrer que dentro
de certos limites de concentracéo de
herbicida ndo seja possivel estimar as
variagoes com precisdo. O uso de duas
ou trés espécies diferentes, simultanea-
mente, podera contornar éssa limita-
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Figura 1l - Resultado do bioteste, aos oito dias ap6s a primeira semeadura, com uma r epeticdo de cada
tratamento, com 60 mm de chuva (a) e com 120 mm de chuva (b).

cdo. Por outro lado, a expressdo ainda é
estimativa considerando-se que 0 teste
bioldgico sb detectara o herbicida dis-
ponivel as plantas, presente na solugdo
do solo ou fracamente adsorvido aos co-
|Gides. . ] .

. O oxadiazon, que € praticamente
insoltvel em agua, apresentou lixivia-
cdo muito pequena, ficando restrito ao
primeiro anel da coluna, tanto com pre-
mfltagao simulada de 60 mm como de
120 mm, em ambos os solos. Uma fragéo
minima alcancou o segundo anel em

dois casos. Levando em consideragéo a
baixissima solubilidade do composto es-
perava-se pouca ou nenhuma lixivia-

80. Por outro lado, a configuragdo da
molécula, com dois atomos de nitrogé-
nio, levava a esperar uma certa carga
residual positiva, o que favorece a
adsorgdo aos coldides do solo. O fabri-
cante afirma que o oxadiazon tem lixi-
viagdo muito limitada e que é fortemen-
te retido pelos col6ides do solo (5) o que
concorda com os resultados encontra-
dos para esse herbicida.

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas dos solos utilizados para lixiviacdo de herbicidas.

SOLO pH M.O. argila limo areia fina areia grossa classe textural
Latossolo

10X0 5,8 3,9 55,0 7.5 14,6 22,9 argila
Latossolo

vermelho

escuro 6,1 2,7 28,7 5,0 26,8 39,5 barrento
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METRIBUZIN 0O,70kg/ ha OXADIAZON 1,00kg/ha BROMACIL 1,60kg/ha
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Figura 2 - Distribuicéo porcentual dos herbicidas aplicados a solo barrento e argiloso, estimada por meio de Toioteste com Lactuca sativa L.
para metribuzin e bromacil e com Echinochloa cruzgalli (L.) Beauv. para oxadiazon.
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_ Os herbicidas metribuzin e bro-
macil sdo considerados de alta solubili-
dade em agua, apresentando valores de
1200 e 815 ppm, respectivamente. A
comparagdo das lixiviagdes de ambos
mostra certa semelhanca nos dois solos.
O bromacil, no solo argiloso, com preci-
pitagdo de 120 mm chegou até o ulti-
mo anel da coluna. Sua lixiviagdo foi
bastante grande até o 5.° anel (15 cm),
com uma distribuicdo bem uniforme
(entre 16 e 22% por anel). Apenas nos
dois ultimos € que a quantidade foi bem
Eequena, chegando 1,50% no ultimo.

sse resultado concorda bem com o de
trabalho anteriormente conduzido nas
mesmas condicOes, mas com avaliagéo
da concentrag&o feita com duas espé-
cies diferentes (6). Com 60 mm o arras-
tamento foi intenso, com distribuicéo
uniforme até o terceiro anel (9 cm) res-
tando pouco herbicida para os_trés
anéis seguintes. O bromacil néo atingiu
0 ultimo anel com essa precipitagdo no
solo argiloso. Ja no solo barrento verifi-
ca-se que as quantidades véo dimi-
nuindo gradativamente do anel supe-
rior ao inferior, de modo bem uniforme
com a chuva de 60 mm. Com 120 mm o
padrdo de distribuicdo do bromacil foi
quase igual ao do argiloso. Em ambos
os solos, com 120 mm de chuva, é possi-
vel admitir que uma pequena parte te-
nhg sido arrastada para além do dltimo
anel.

O metribuzin apresentou compor-
tamento distinto nos dois solos. No argi-
loso, com 60 mm de chuva, lixiviou ape-
nas até o terceiro anellf8. a9 cm), mas
no barrento atingiu o dltimo, com pos-
sibilidade de se ter perdido uma pegquena
parcela do herbicida além da coluna do
solo, com a agua drenada. Com 120 mm
de agua verificou-se maior retencéo do
herbicida nos anéis superiores do solo
barrento e arrastamento maior para os
intermediarios do argil 0so. _

Os dois solos apresentam como di-
ferencas o teor de argila, praticamente o
dobro no argiloso, o teor de matéria orga-
nica e a composicao da fracdo argila
que no argiloso é de caulinita e hematita
e no barrento de caulinita apenas (3).
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Era de se esperar sempre maior adsor-
¢ao no solo argiloso para os dois herbi-
cidas, com maiores concentragbes nas
camadas superiores. Para o metribuzin
iSso se veriticou com 60 mm de chuva
nos dois solos e com 120 mm no barrento
apenas. Os resultados parecem sugerir
que a hematita ndo adsorve o metribuzin
€ com maior precipitacdo houve maior
lixiviagdo. No solo barrento, com
Jfor_esenga apenas de caulinita a retencéo
oi maior. O bromacil € um herbicida de
pouca capacidade de adsorcéo (2,4) e in-
dependente do tipo de argila, sofreu lixi-
viagdo maior nos dois, com ambos valo-
res de chuva, mesmo sendo menos solu-
vel que o metribuzin. O teor de matéria
organica presente nos solos ndo pare-
ceu ter grande influéncia nos resulta-
dos, podendo, eventualmente, ter com-
Ioensado a menor adsor¢do do solo argi-
acl>tso, onde estava presente em teor mais
0.

Os resultados encontrados neste
trabalho, concordam bem com agueles
encontrados por Dekkers & Barbera (1)
que estudaram a lixiviagdo do metri-
buzin em trés solos limosos, partindo do
solo seco e determinando as concentra-
¢Oes do herbicida em diferentes niveis
8om cromatografia de gas em fase liqui-

a
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