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RESUMO

Foi estudada a taxa de lixiviação dos herbi-
cidas trifluralin. atrazine e bromacil em três la.
tossolos de texturas diferentes, utilizando-se as
doses normais de uso de cada um.

Foram utilizadas colunas não deformadas de
cada solo e, após a percolação de precipitação
simulada de 110 ou 220 mm, semearam-se capim-
arroz (Echinochloa cruz -galli (L.) Beauv.) e al -
face (Lactuca sativa L. var. La Chaume) longi-
tudinalmente nas metades de cada uma.

A lixiviação dos herbicidas foi avaliada aos
21 e 33 dias após a semeação.

Com indicação dada pelo capim-arroz verifi -
cou-se que o trifluralin apresentou lixiviação pe -
quena em quantidade e extensão no perfil, sendo
semelhante nos três solos.

No solo argiloso e areno -argi loso, com 110
ou 220 mm de chuva, o bromacil apresentou lixi-
viação bem maior que o atrazine.

O bioensaio indicou que as concentrações de
bromacil e de atrazine decresciam com a profun-
didade do perfil.

As taxas de lixiviação dos herbicidas foram,
de modo geral, proporcionais à sua solubilidade.
Unitermos: herbicidas, solubilidade. lixiv iação.

textura de solo.

SUMMARY

LEACHING OF TRIFLURALIN . ATRAZI
NE AND BROMACIL IN THREE DIFFE-
RENT SOILS
The leaching ra te of tri flura li n, atrazine

and bromacil in three latossols, with different
textures, applying normal dosages of each. was
studied.

Intact columns of each soil were used and
simulated precip itations of 110 or 220 mm of
water, Echinochloa cruz-galli L. Beauv. and Lac -
tuca sativa cv. La Chaume were sown lenght -
wise in the two halves of each colum. The lea -
ching rate of the herbic ides was evaluated 21
and 23 days after seedling.

With the indication given by E. cruz_galli it
was veri fied that tr if luralin showed very li tt le
leaching in the soil prof ile, and was similar in
the three soils.

In the clay and sandy -clay soils wi th 110
or 220 mm of rain, bromacil showed higher lea-
ching rate than atrazine. In the loamy soil both
herbic ides showed simi lar leaching due to the
presence of caulinite, with has a low adsorbing
capacity for atrazine.

The bio-assay indicated that the bromacil
and atrazine concentrations diminished with the
profile depth.

In general the leaching rates of the hebici -
des were proporcional to their solubilities.
Key words: herbicides, leaching, solubility, soil

texture.

INTRODUÇÃO

Os herb ic idas que são apli cados ao solo
têm tendência de se lixiviar através do solo
para as camadas mais pro fundas por inf luên-
cia das precip itações pluviomé tr icas ou de ir -
rigações artificiais.

A l ix iv iação de um herb ic ida no so lo
depende fundame ntalme nte de suas proprie -
dades físico -químicas, da textura e teor da
matéria orgânica nesse solo Dubach, (2) e
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da quantidade de água que atravessa o perf il
do solo (8).

Par a no ss as co nd iç õe s de cl im a e so lo
são escassos os estudos do comportamento de
herbicida s no solo, princ ipa lmente no que diz
respeito à sua lix iviação. O conhecimento des-
se aspecto, associado à sele tivid ade do her bi -
ci da à cu lt ur a é imp or ta nt e po is pe r mi ti rá
uma escolha mai s segura e eficie nte para cada
caso.

No trabalho aqui descr ito fo i es tudada a
taxa de lixiviação de três herbicidas, com di-

fe rentes so lubi lida de s em água , em três di fe -
rentes so los, de terminada em colunas não de -
formadas de solo por meio de um bioensaio.

MATERIAIS E MÉTODOS

Fo i in st al ad o um en sa io de li xi vi aç ão ,
em maio de 19 76 , ut il iz an do-se três di fere n-
tes solos localizados no Centr o Experimenta l
de Campinas , cuj as car act erí sti cas do hor izon-
te Ap encontram-se no quadro 1.

QUADRO 1 — Características do horizonte Ap dos solos estudados.

Os solos escolhidos não tinham recebido
qualquer preparo por cerca de 18 meses, apre-
sentando-se bem compactos.

Em cada solo foram aplicados trifluralin

(,,,-trifluoro-2,6-dinitro -N,N-dipropil-p-tolui-
dina) (+), atrazine (2-cloro-4-etilamino-6-iso-
propilamino-s-triazina) (++) e bromacil (5-bromo-
3-sec-butil-6-metiluracil) (+++) nas doses
indicadas no quadro 2.

QUADRO 2 — Doses dos herbicidas utilizados

No di a 4 de maio fe z-se a ap li ca çã o do
trif luralin, em uma área de 2,0 m x 3,0 m em
ca da so lo , co m um pu lv er iz ad or ma nu al de
pres são va ri áv el , co m capa cida de de do is li -
tros, em sentido cruzado. Em seguida efe tuo u-
se a in co rpor aç ão do he rb ic ida at é a prof un -
di da de de 0, 10 m, cu id ad os am en te co m en -
xada.

Após essa aplicação foram retiradas sete
amostras não deformadas de cada solo na área
tratada e 14 ao lado, sem tratamento. Utiliza ra m-
se tubo s de PV C rí gido , co m 0, 20 m de
comprimento e 0,10 m de diâmetro, pre-

viamente secc ionado no sent ido longitudinal
e suas metades unidas com fita de papel.

Para a ret irad a das amo st ras os tub os
fo ra m in tr od uz id os no so lo at é 0, 19 m co m
go lpes de mace te ap li cado s sobr e uma tá bu a
co lo cada hori zo ntal ment e na sua pa rt e supe -
rior.

(+) Herbicida Treflan, concentrado emulsio-
nável com 480 g i. a./1

(++) Herbicida Gesaprim 80, pó molhável com
80% de i. a.

(+++ ) Herbicida Hyvar X, p6 molhável com
80% de i. a.
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Seis tubo s de cada so lo sem tratamen to
fora m di spos tos vert ical mente em uma ár ea
de 2,0 m2, apl icando-se o atrazine, nas doses
já indicadas, sobre essa área de maneira que
a supe rf íc ie do so lo de ca da tu bo re cebe u a
quantidade de herbic ida corresponde nte à sua
área. Para essa ap licação util izou-se o pulve -
rizador já citado. A aplicação do bromacil foi
realizada do mesmo modo com outros tanto s
tub os. Essa aplicação foi feita seis dias após
a do trifluralin.

Em três tub os de cada so lo e de cada
tra tame nto herbic ida fez-se percolar água, imi-
tando uma precipitação de 110 mm de chuva
e em outros ta ntos uma de 22 0 mm, durante
uma se mana . As prec ip itaç ões fora m frac io -
nada s de modo qu e a de 11 0 mm er a ap li ca -
da uma ve z po r di a e a de 22 0, du as ve ze s.
Cada co luna de so lo fo i secc ionada ao meio
com um facão, acompa nhando o corte longi -
tudinal já existente no tubo de PVC.

No dia 28 de maio semearam-se longitu-
di na lmen te , em cada meta de das co lu nas de
so lo , caruru (Amaranthus hybr idus var.
pa- talus (B etol .) Thel l. ) , capim-ar roz
(Ech inochloa cruz -gall i (L .) Beauv.) e
al face (Lactuca sat iva L. var. La Chau me) .
Aos 21 e 33 dias após a semeação foram
registradas as profundidades até as quais
ocor reu a lixiviação de cada herbicida por meio
dos sintomas apresentados nas espécies semeadas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resul tados da lixiv iação de tri flu ralin
em cada so lo aos 21 dias ap ós a pr imei ra se -
meação, estão na figura 1.

As espécies semeadas fora m esco lh idas
por serem normalmente sensíveis à herb icidas.
No entanto, o ca ru m não apresentou a sens i -
bil idade esperada, nas condições do tes te, não
sendo ut il izado para aval iar a lixiviação. No
teste com trifluralin fez -se ava liação somente
com o capim -arroz, vis to que a alface não foi
de modo nenhum afetada.

Os valores de 110 e 220 mm escolhidos
correspondem aos limit es de precipitação do
mês de no ve mbro , no s úl ti mos de z anos na
região de Campinas.

Os re sul ta do s ob tid os co m trifl ur al in
mostram uma lixiviação mín ima com precipi -
tação de 110 mm e mesmo com 220 mm pode

ser considerada ba ixa, at ingindo no máximo
3,4 cm em solo argi loso. A quantidade de
tr i fl ur al in qu e li xiviou de ve te r si do
pe qu ena, po is o ca pi m-ar ro z ac us ou ap en as
re te nção de cresci mento na ca mada onde
lixiviou , na avaliação aos 21 dias, com
recuperação de desenvolvimento aos 33 dias.

As do se s ap li ca da s em ca da so lo fo ra m
baseadas na sua textura e as lixiviações foram
semel hantes nos três. No solo areno -argiloso,
a lixiviação, foi um pouco menor, o que pode
ser expl icado pe lo teor de maté ri a or gânica ,
mais elevado, havendo portanto maio r
adsorcão do herbicida.

Essa baixa taxa de lixiviação era espera -
da , levando -se em conta a ba ixa solubi lidade
do tr if lu ra lin, menor que 1 pp m, e co ncor da
com os resultados de Eshel & Warren (3) .
e Anderso n et a l (1) .

A não movimentação do tr ifl ural in , é um
do s fa to re s qu e co nt ri bu em pa ra su a
pe rs is tê nc ia no so lo . Me ng es & Ta me z (6 )
ve ri ficaram intensa at iv idade biológ ica do
tr if luralin por período de até seis meses.

Os resultados de lixiviação de atrazine
e broma ci l em cada so lo aos 21 e 33 dias
ap ós a pr im ei ra se me aç ão es tã o na s fi gu ra s
2 e 3 respectivamente.

Foi possí vel detec tar a lixiv iação do atr a-
zine e bro mac il, com o cap im-arr oz e a alf ace ,
um a ve z qu e ambo s mo st ra ra m-se se ns ív ei s
à esses herbic idas, mas em grau diferente , poi s
a alface mostrou maior sensibilidade e acusou
lixiviação a níveis mais profundos.

Comparando-se os resultados de atrazine
bromac il , nos solos argi loso e areno-argi lo -
so, veri fic a-se que es te apresento u maior
lixi vi ação, tant o com 110 como com 220
mm de chuva. Resultado esperado unia vez
qu e o br omac il , ap re sent a so lubi lidade em
água de 81 5 pp m. No solo bar rent o,
ent re ta nt o, as li xi vi aç õe s do s he rb ic id as
fo ra m pr óx ima s, contrariando o esperado.

Es sa se me lh ança de li xi vi aç ão é de vida
ao ti po de ar gi la pr es en te no so lo ba rre nt o,
co ns ti tu ído pr incipa lmen te de caul in it a,
confo rm e de te rmin aç ão de Me lf i et al (6 ) .
Tal be rt & Fl et ch al l (1 0) ve ri fi ca ra m qu e a
ca ulinita não apresentou adsorção de atrazine,
oque explica essa taxa de lixiviação.

Nas cond ições d este solo a dose apli -
ca da po de se r co ns id er ad a el ev ad a e nã o a
dose normal de uso, como se supôs inicial-
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ment e em função da anál is e do so lo . Assi m
sendo, em so lo s co m pr ed ominân ci a de ca u-
li ni ta é ne ce ss ári o maio r cu id ad o na in di ca -
ção de doses a serem utilizadas.

A di fe re nt e se ns ib il id ad e ap re se nt ad a
pe lo ca pi m-ar ro z e a al fa ce , se rv ir am pa ra
ind icar basicamente dois níveis de conce ntr a-
ção de at razine e bromac il , nos pe rf is cons i -
derados.

Assim, para o atrazine no so lo argi loso, o
capim-arroz detectou a lixiviação até 4,3 cm
com 220 mm de chuva e a al face até 9,0 cm,
aos 33 dias. Este resultado suger e, que a con-
ce nt ra çã o do he rb ic id a de cr es ce co m a pr o-
fundidade, ind ica ndo maior concentr açã o nas
camadas superf icia is caracter izadas pela sen-
sib il ida de do cap im-arroz. A conce ntr ação do
at ra zi ne , à 9,0 cm de prof undi da de de ve te r
sid o mínima , mas ainda suf iciente par a afe tar
a alface. Isso não concorda com os res ultado s
de Ha rr is (5 ) qu e es tuda nd o a li xiviaç ão de
atrazine em três solos barrentos, encontrou
concentrações maio res em camadas mais ba i-
xas.

Para o bromacil, a sensibilidade das duas
es pé ci es fo ra m pr óx imas , se nd o meno r a re -
lação entre a espessura das camadas por elas
definidas.

Levando em consideração a elevada so-
lubilidade do bromacil e as indicações obtidas pela
alface nos três solos, detectando a presença do
herbicida em todo perfil, parece que parte do
mesmo tenha lixiviado além da coluna
considerada. Outro fator que contribuiu para essa
grande lixiviação é o fato do bromacil ser pouco
sujeito à adsorção pelos colóides do solo, como
constataram Rhodes et al (8) e Pease &
Blanchfield, citados por Gardiner (4) que
atribuiram valores relativos de adsorção, baseados
no equilíbrio do herbicida com a fase aquosa do
solo. Ao bromacil foi atribuído valor 1,5 e ao
atrazine 2,8 em condições semelhantes, sendo
esses valores diretamente proporcionais à
adsorção. De um modo geral as taxas de lixiviação
foram proporcionais às suas solubilidades.

Os resultados obtidos confirmam que a
solubilidade do herbicida, bem como a com-
posição física e teor de matéria orgânica do

so lo sã o ca ra ct er ís ti ca s qu e in fl ue m di re ta -
mente na maior ou menor lixiviação no solo.

A re lação entre a lixiviação dos três her -
bic idas considerados, nos três dif erentes solos é
ba st an te pr óx ima da qu el a ap re se nt ad a po r
Dubach (2).

A esco lha de so los se m preparo prév io ,
fo i um a te nt at iv a de ob te r -se co nd iç õe s de
es tr ut ur a pr óx ima s à na tur al do so lo . É de
se es pe ra r qu e em so lo s pr ev ia mente ar ad os
e grad eado s a li xiviação dos herb ic idas se ja
diferente, provavelmente maior.

Tra ba lh an do -se co m ma ior nú me ro de
espécies e de di ferentes sensib il idades poder -
se-á definir com mais precisão a variação de
concentração do herbicida no perfil do solo


