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LIXIVIACAO DE TRIFLURALIN, ATRAZINE E
BROMACIL EM TRES DIFERENTES SOLOS

RESUMO

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

Foram wutilizadas colunas nao deformadas de
cada solo e, apds a percolacao de precipitacao
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 lixiviacdo dos herbicidas foi avaliada aos
21 e 33 dias apods a semeacao.

Com indicag¢do dada pelo capim-arroz verifi-
cou-se que o trifluralin apresentou lixiviacdo pe-
quena em quantidade e extensdo no perfil, sendo
semelhante nos trés solos.

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

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

As taxas de lixiviacdao dos herbicidas foram,
de modo geral, proporcionais a sua solubilidade.
Unitermos: herbicidas, solubilidade. lixiviacao.

textura de solo.

SUMMARY

LEACHING OF TRIFLURALIN. ATRAZI

NE AND BROMACIL IN THREE DIFFE-

RENT SOILS

The leaching rate of trifluralin, atrazine
and bromacil in three latossols, with different
textures, applying normal dosages of each. was
studied.
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Intact columns of each soil were used and
simulated precipitations 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 herbicides was evaluated 21
and 23 days after seedling.

With the indication given by E. cruz_galli it
was verified that trifluralin showed very little
leaching in the soil profile, and was similar in
the three soils.

In the clay and sandy-clay soils with 110
or 220 mm of rain, bromacil showed higher lea-
ching rate than atrazine. In the loamy soil both
herbicides showed similar 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.

INTRODUCAO

Os herbicidas que sao aplicados ao solo
tém tendéncia de se lixiviar através do solo
para as camadas mais profundas por influén-
cia das precipitacdoes pluviométricas ou de ir-
rigacdes artificiais.

A lixiviacdao de um herbicida no solo
depende fundamentalmente de suas proprie-
dades fisico-quimicas, da textura e teor da
matéria organica nesse solo Dubach, (2) e
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da quantidade de agua que atravessa o perfil
do solo (8).

Para nossas condi¢cdes de clima e solo
s80 escassos Os estudos do comportamento de
herbicidas no solo, principalmente no que diz
respeito a sua lixiviagdo. O conhecimento des-
se aspecto, associado a seletividade do herbi-
cida a cultura é importante pois per mitira
uma escol ha mais segura e eficiente para cada
caso.

No trabalho aqui descrito foi estudada a
taxa de lixiviagdo de trés herbicidas, com di-
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ferentes solubilidades em &gua, em trés dife -
rentes solos, determinada em colunas ndo de -
formadas de solo por meio de um biocensaio.

MATERIAIS E METODOS

Foi instalado um ensaio de lixiviagéo,
em maio de 1976, utilizando-se trés diferen-
tes solos localizados no Centro Experi mental
de Campinas, cujas caracteristi cas do horizon-
te Ap encontram-se no quadro 1.

QUADRO 1 — Caracteristicas do horizonte Ap dos solos estudados.

rH m.o argila
T W
Latossalo roxo B,E 3.9 55,0
Latossolo vermelho-amarelo 5.9 3.3 6
6.1

Latossolo vermelho-escuro

areis areia

limir fina Ernsan
classe
T % T textural
T.5 14.6 X9 argiloas
6.0 18,2 48,2 areno-argilose
5.0 26,8 0.6

barrento

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

Em cada solo foram aplicados trifluralin

QUADRO 2 — Doses dos herbicidas utilizados

TRATAMENTOS ke de
areno-argiloso

1. Trifluralin 0,58

2. Atrazine 1.60

3. Brpmacil

1,60

(o, 0,0, -trifluor 0-2,6-dinitro-N,N-dipropi |- p-tol ui -
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.
ingrediente ativo por hectare
barrento argiloso
086 15
2,00 2,40
3.20
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No dia 4 de maio fez-se a aplicacdo do
trifluralin, em uma &rea de 2,0 m x 3,0 m em
cada solo, com um pulverizador manua de
pressdo variavel, com capacidade de dois li-
tros, em sentido cruzado. Em seguida efetuou-
se aincorporacdo do herbicida até a prof un-
didade de 0,10 m, cuidadosamente com en -
xada.

Apls essa aplicacd foram retiradas sete
amostras ndo deformadas de cada solo na area
tratada e 14 ao lado, sem tratamento. Utilizaram-
se tubos de PVC rigido, com 0,20 m de
comprimento e 0,10 m de didmetro, pre-

viamente seccionado no sentido longitudinal
e suas metades unidas com fita de papel.

Para a retirada das amostras os tubos
foram introduzidos no solo até 0,19 m com
golpes de macete aplicados sobre uma tdbua
colocada hori zontal mente na sua parte supe-
rior.

(+) Herbicida Treflan, concentrado emulsio-
navel com 480 gi. a./1
(++) Herbicida Gesaprim 80, pé6 molhavel com
80%de i. a.
(+++ ) Herbicida Hyvar X, p6 molhavel com
80%de i. a.



LIXIVIACAO DE HERBICIDAS

Seis tubos de cada solo sem tratamento
foram dispostos vertical mente em uma area
de 2,0 m2, aplicando-se o atrazine, nas doses
ja indicadas, sobre essa é&rea de maneira que
a superficie do solo de cada tubo recebeu a
qguanti dade de herbicida correspondente a sua
area. Para essa aplicacdo utilizou-se o pulve-
rizador j& citado. A aplicacdo do bromacil foi
realizada do mesmo modo com outros tantos
tubos. Essa aplicacéo foi feita seis dias apds
ado trifluralin.

Em trés tubos de cada solo e de cada
tratamento herbicida fez-se percol ar agua, imi-
tando uma precipitagdo de 110 mm de chuva
e em outros tantos uma de 220 mm, durante
uma semana. As precipitacfes foram fracio-
nadas de modo que ade 110 mm era aplica-
da uma vez por dia e a de 220, duas vezes.
Cada coluna de solo foi seccionada ao meio
com um facdo, acompanhando o corte longi-
tudinal j& existente no tubo de PVC.

No dia 28 de maio semearam-se longitu-
dinalmente, em cada metade das colunas de

solo, caruru (Amaranthus hybridus var.
pa-talus (Betol.) Thell.) , capim-arroz
(Echinochloa cruz-galli (L.) Beauv.) e

aface (Lactuca sativa L. var. La Chaume) .
Aos 21 e 33 dias apdés a semeacdo foram
registradas as profundidades até as quais
ocorreu a lixiviagdo de cada herbicida por meio
dos sintomas apresentados nas espécies semeadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da lixiviac@o de trifluralin
em cada solo aos 21 dias ap6s aprimeira se-
meacdo, estéo nafigural.

As espécies semeadas foram escolhidas
por serem normalmente sensiveis a herbicidas.
No entanto, o carum ndo apresentou a sensi -
bilidade esperada, nas condic¢des do teste, ndo
sendo utilizado para avaiar a lixiviagd. No
teste com triflurain fez-se avaliacdo somente
com o capim-arroz, visto que a aface ndo foi
de modo nenhum afetada.

Os vaores de 110 e 220 mm escolhidos
correspondem aos limites de precipitagéo do
més de novembro, nos Ultimos dez anos na
regido de Campinas.

Os resultados obtidos com triflurain
mostram uma lixiviacdo minima com precipi -
tacdo de 110 mm e mesmo com 220 mm pode
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ser considerada baixa, aingindo no maxi mo
3,4 cm em solo argiloso. A quantidade de
trifluralin que lixiviou deve ter sido
pequena, pois O capim-arroz acusou apenas
retencdo de crescimento na camada onde
lixiviou, na avdiacd aos 21 dias, com
recuperacdo de desenvolvimento aos 33 dias.

As doses aplicadas em cada solo foram
baseadas na sua textura e as lixiviagdes foram
semel hantes nos trés. No solo areno -argil 0so,
alixiviacédo, foi um pouco menor, o que pode
ser explicado pelo teor de matéria organica,
mais €eevado, havendo portanto maior
adsorcéo do herbicida

Essa baixa taxa de lixiviagcdo era espera-
da, levando-se em conta a baixa solubilidade
do trifluralin, menor que 1 ppm, e concorda
com os resultados de Eshel & Warren (3) .
eAnderson et al (1).

A ndo movimentagdo do triflurain, € um
dos fatores que contribuem para sua
persisténcia no solo. Menges & Tamez (6)
verificaram intensa atividade bioldgica do
trifluralin por periodo de até seis meses.

Os resultados de lixiviagdo de atrazine
ebromacil em cada solo aos 21 e 33 dias
apés a primeira semeagdo estdo nas figuras
2 e 3 respectivamente.

Foi possivel detectar a lixiviagdo do atra
zine e bromacil, com o capim-arroz e a alf ace,
uma vez que ambos mostraram-se sensiveis
a esses herbicidas, mas em grau dif erente, poi s
a aface mostrou maior sensibilidade e acusou
lixiviagdo a niveis mais profundos.

Comparando-se os resultados de atrazine
bromacil, nos solos argiloso e areno-argilo-
so, verifica-se que este apresentou maior
lixiviacdo, tanto com 110 como com 220
mm de chuva. Resultado esperado unia vez
gue o bromacil, apresenta solubilidade em
agua de 815 ppm. No solo barrento,
entretanto, as lixiviagcdes dos herbicidas
foram proximas, contrariando o esperado.

Essa semelhanca de lixiviagdo é devida
ao tipo de argila presente no solo barrento,
constituido principalmente de caulinita,
conforme determinac&o de Melfi et a (6) .
Tal bert & Fletchall (10) verificaram que a
caulinita ndo apresentou adsorc¢&o de atrazine,

0 que explica essataxa de lixiviacdo.

Nas condicBes deste solo a dose apli -
cada pode ser considerada elevada e ndo a
dose norma de uso, como se supls inicial-
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mente em funcdo da andlise do solo. Assim
sendo, em solos com predominéncia de cau-
linita € necessario maior cuidado na indica-
¢80 de doses a serem utilizadas.

A diferente sensibilidade apresentada
pelo capim-arroz e a aface, serviram para
indicar basicamente dois niveis de concentra-
Gao de atrazine e bromecil, nos perfis consi-
derados.

Assim, para o atrazine no solo argiloso, o
capim-arroz detectou a lixiviagdo até 4,3 cm
com 220 mm de chuva e a aface até 9,0 cm,
aos 33 dias. Este resultado sugere, que a con-
centracdo do herbicida decresce com a pro-
fundidade, indicando maior concentracdo nas
camadas superficiais caracterizadas pela sen-
sibilidade do capim-arroz. A concentracdo do
atrazine, a 9,0 cm de profundidade deve ter
sido minima, mas ainda suficiente para afetar
a aface. Isso ndo concorda com os resultados
de Harris (5) que estudando a lixiviagcdo de
atrazine em trés solos barrentos, encontrou
concentragcfes maiores em camadas mais bai-
xXas

Para o bromacil, a sensibilidade das duas
espéci es foram proximas, sendo menor a re-
lacdo entre a espessura das camadas por €l as
definidas.

Levando em consideracdo a elevada so-
lubilidade do bromacil e as indicagdes obtidas pela
aface nos trés solos, detectando a presenca do
herbicida em todo perfil, parece que parte do
mesmo tenha lixiviado aém da coluna
considerada. Outro fator que contribuiu para essa
grande lixiviagdo é o fato do bromacil ser pouco
sujeito & adsor¢do pelos coldides do solo, como
constataram Rhodes e a (8 e Pease &
Blanchfield, citados por Gardiner (4) que
atribuiram valores relativos de adsorcdo, baseados
no equilibrio do herbicida com a fase aquosa do
solo. Ao bromacil foi atribuido valor 1,5 e ao
atrazine 2,8 em condicBes semelhantes, sendo
esses valores diretamente proporcionais a
adsor¢cdo. De um modo geral as taxas de lixiviagdo
foram propor cionais as suas solubilidades.

Os resultados obtidos confirmam que a
solubilidade do herbicida, bem como a com-
posicdo fisica e teor de matéria orgénica do
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solo sdo caracteristicas que influem direta -
mente ha maior ou menor lixiviagdo no solo.

A relacdo entre a lixiviagdo dos trés her -
bicidas consi derados, nos trés dif erentes solos é
bastante proxima daquela apresentada por
Dubach (2).

A escolha de solos sem preparo prévio,
foi uma tentativa de obter -se condi¢cBes de
estrutura proximas a natura do solo. E de
se esperar que em solos previamente arados
e gradeados a lixiviagdo dos herbicidas seja
diferente, provavelmente maior.

Trabalhando-se com maior nimero de
espécies e de diferentes sensibilidades poder -
se-4 definir com mais precisdo a variagdo de
concentracdo do herbicida no perfil do solo
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