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RESUMO

A atividade dos herbicidas flumioxazin e
metribuzin foi avaliada, em casa-de-vegetacdo. em
guatro tipos de solos usando areia lavada como
controle. Os solos. coletados em diferentes regides
agricolas, foram classificados como: PV ¢ coletado
em Vigosa-MG, LRd coletado em Dourados-MS,
LVh em Redeza-MG e LVm em Trés Marias-
MG. Em vasos com capaciade de 430 cm foram
avaliadas, para cada tipo de solo, por meio de
bicensaio com pepino, dez doses de cada
herbicida. com cinco repeticbes. O nivel de
umidade nos vasos foi mantido constante, proximo
a capacidade de campo. durante todo o ensaio. As
doses aplicadas e a quantidade de solo nos vasos
variaram em func&o do tipo de solo. O tipo de

solo, suas  caracteristicas  fisico-quimicas.
especialmente o teor de carbono organico.
influenciaram acentuadamente a atividade dos
herbicidas. Para o flumioxazin, solos cm maiores
teores de carbono organico produziram maiores
valores de Iy ou sega, menor atividade do
herbicida. A atvidade do metribuzin foi
influenciada pelo pH e pelo teor de carbono
organico, nos diferentes solos. Os resultados
sugerem que o0s  herbicidas devam @ ser
recomendados em doses diferenciadas, segundo
tipo de solo.
Palavras chave: adsorcdo. bioensaio.

carbono organico.

ABSTRACT

Activity of flumioxazin and metribuzin herbicides in different soils

The activity of flumioxazin and
metribuzin herbicides was evaluated in four
different soils using washed sand. The soils were:
an Utisol collected in an agricultural region in the
State of Minas Gerais and an Oxisol collected in
three different agricultural regions;, two in the
State of Minas Gerais and one in the State of
Mato Grosso do Sul. Ten rates of each herbicide
were evaluated for each soil in pots. with five
replications per treatment. Herbicide rates tested
and the amount of soil per pot varied with the
type of soil being evauated. The soil
moisture content was maintained at soil moisture

capacity with simulated rainfalls. The soil t'pe, its
physical-chemical properties, and mainly its organic
carbon content affected the activit’ rate of both
herbicides. For flumioxazin, the soils with the
highest organic carbon content presented the highest
values of Isp which means, greater adsorption of the
herbicide. Meanwhile, for metribuzin, the activity
rate was affected by the pH and the organic carbon
content of the different soils tested. The results of
this study suggest that the recomendations for use of
herbicides should vary according to the type of soil.

Key words: adsorption. Bioassay. organic
carbon.
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INTRODUCAO

O destino final de todos dos herbicidas,
sejam eles aplicados em pré ou em pds-emergéncia,
€ sempre o solo. A disponibilidade destes produtos
para as plantas e para a biota é influenciada pelas
fracBes organica e mineral do solo. Em contato com
os coléides do solo, os herbicidas estéo sujeitos a
adsorgdo, lixiviagdo e degradagdo, mediante
processos fisico-quimicos e hioldgicos (Bailey &
White, 1970).

A adsorcdo é o fator mais importante pelo
gua os herbicidas se tornam nado-disponivels para
serem absorvidos por plantas e microrganismos.
Todos o0s herbicidas sfo, em agum grau,
adsorvidos, e sua atividade € reduzida na proporcao
direta da quantidade adsorvida. As moléculas
adsorvidas ficam ndo-disponiveis para 0s processos
biol6gicos, fisicos e quimicos até que ocorra algum
processo de dessor¢cdo. A adsorcdo ¢, assim, um
processo-chave na bioatividade dos herbicidas e,
esta, pode ocorrer por meio de ligacbes
hidrofébicas, pontes de hidrogénio, forgas de van
der Waals, ligacBes metdlicas e eletrostaticas
(Roowell, 1994), dependendo do tipo de colGide.

O grau de adsor¢do pode ser influenciado
pela solubilidade da molécula do herbicida havendo
relacdo inversa entre estes dois fatores (Graveel &
Turco, 1994; Roowell, 1994). A solubilidade
depende também, parcialmente. da polaridade, das
propriedades elétricas do produto e do
comportamento intrinseco da molécula no
ambiente. Embora a solubilidade e o
comportamento do produto na agua sejam de
importancia fundamental no impacto ambiental, a
recomendacdo de doses de herbicidas para o
eficiente controle de plantas daninhas é feito em
funcdo datextura e do teor de matéria organicado
solo (Stevenson, 1982; Roowell, 1994). Entretanto,
0 conhecimento da capacidade adsortiva de um
herbicida, em fungéo do tipo de solo, ¢ importante
para a definicdo das doses a serem utilizadas, pois
pode influenciar a lixiviagdo, a volatilizacdo e a
decomposi¢cdo microbiana (Bailey & White, 1970).
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Diversos trabalhos tém demonstrado que o
pH e os teores de carbono organico e de argila do
solo, influenciam a adsorcdo do metribuzin (Ladlie
et al. 1976; Sharom & Stephenson, 1976; Peter &
Weber, 1985). No entanto, estes trabalhos foram
realizados em solos americanos, onde ha
predominancia de argila 2:1 e as condicdes
climéticas sdo bem diferentes das observadas no
Brasil. N&o foi encontrado na literatura nacional
nenhum trabalho referente a atividade de
metribuzin e flumioxazin.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a atividade dos herbicidas flumioxazin e
metribuzin, em solos com diferentes caracteristicas
fisico-quimicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-
vegetacdo, no campus da Universidade Federal de
Vigosa - MG. Foram utilizados cinco substratos,
sendo quatro provenientes dos solos Podzodlico
Vermelho-Amarelo cambico fase terraco (PVc) de
Vigosa - MG, Latossolo Roxo distréfico (LRd) de
Dourados - MS, Latossolo Vermelho-Amarelo
textura média (LVm) de Trés Marias - MG e
Latossolo Vermelho-Amarelo himico (LVh) de
Redeza - MG, e um de areia lavada, para
cdaboracdo da curvapadrédo de adsorcdo.
considerada como material inerte.

Os solos foram previamente caracterizados
fisica e quimicamente (Tabela 1), no Laboratério
de Andlises Fisica e Quimica de Solo, do
Departamento de Solos, da UFV, segundo
metodologia da EMBRAPA (1979). Em seguida. 0s
solos foram passados em peneiras de maha de 4
mm, secos a0 ar e colocados em vasos plasticos.
com capacidade para 430 cm® recobertos
internamente com sacos de polietileno.

Foram avadiadas, tanto para metribuzin
quanto para flumioxazin, para cada solo, 10 doses
dos herbicidas (Tabela 2). utilizando-se o
delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes. A parcela
experimental foi constituida por um vaso, onde
foram semeadas sei s sementes de pepino (Cucumis
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sativus L.) Capira 'AG 221', a 1,5 cm de um pulverizador costal pressurizado com CO;
profundidade. As doses aplicadas e a quantidade provido de barra de 0.5 m contendo dois bicos do

de solo adicionadas nos vasos variaram em tipo leque da série 80.03. A presséo foi de 3,0
funcéo do tipo de solo. kgf/cm?, sendo o pulverizador calibrado para se
Para aplicacdo dos herbicidasfoi utilizado obter vazdo de 200 1/ha.

TABELA 1. Resultado das andlises fisicas (andise granulométrica, umidade residual (Ure), densidade do
solo (Dp), densidade da particula (Dr) e porosidade (P)) e quimica dos solos Podzélico
Vermelho-Amarelo cdmbico fase terrago (PVc), Latossolo Roxo distréfico (LRd). Latossolo
Vermelho-Amarelo texturamédia (LVm) e Latossolo Vermelho-Amarelo himico (LVh).

Andlise granulométrica Pvc LRd LVm LVh
Argia grossa (%a) 34 13 28 12
Arcia fina (%) ] 13 hE 1
Silte (%) s 16 [+ y
Argila (&) 42 58 17 oy
Ure (%) 277 w1l i 1.4 2.57
Dp (g/em’) .04 113 | 145 111
Dr (g/cm’) 2.53 303 i 2.60 2.56
P (%) S8R9 62 70 | 4423 5667
Anilise quimica

Carbono orginico (g/hkg) 304 R 5.1 ERRY
pH H-O (1 : 2.5} 54 4.8 30 0.4
P (mg/dm’) 14 13 0.3 30
K (mg/dm’) 59 195 32 20
Al (cmol Sdm’) 1.0 1.3 i 0
Ca (cmol, fdim’) 5.3 0y 1.9 42
Mg{cr:ml_-‘dnf} nu 03 (i (5
H+ Al {cmol /dim™) 54 EAt 24 1.8
SB (cmol /dm’) 6.28 6% 257 497
CTC efetiva (cmol/dm’) .28 1.9% 2.57 497
CTC total (cmol /dm’) 11.68 10,68 497 975

TABELA 2. Doses (g/ha) de flumioxazin (flum) e de metribuzin (metr) aplicadas nos diferentes
substratos, em casa-de-vegetacéo, UFV, MG.

Substratos

Pve \_ LRd LVm ' B L¥h Arcu
Flum Melr Flum Metr Flum Melr Flum Metr Flum Meir
Doses Aplicadas (g/ha)

0 0 0 0 1] i) [} il i 0
A K1l 25 5 | 2 10 40 1.5 4
[0 KT S0 1 2 4 M 50 30 1
15 50 7.3 K 3 0 0 60 4.5 o
0 il [ i 4 4 I T 0.0 %
25 T 12.5 25 3 10 S Wi 7.5 1]
30 R 15 3 {1 12 (]} Uil uil 12
40 RI 17.5 35 7 14 T J a0 I3 14
il 1) 20 4 b [ &0 11 12 16
fil) 11 22.5 435 4 (] - - 3.5 I8
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Imediatamente ap6s a aplicacdo dos
herbicidas, nos diferentes tratamentos, simulou-se,
durante nove minutos, uma chuva de 12 mm nos
vasos com solo, e de 8 mm nos vasos com areia,
por seis minutos. Seis horas apés a primeira
irrigacéo e trés vezes ao dia, para repor a agua
evapotranspirada, completou-se 0 volume de agua,
utilizando-se o simulador de chuva, a fim de que
cada substrato atingisse 80 % da capacidade de
campo.

O teor de umidade de cada tipo de solo, foi
previamente definido através de curva
caracteristica e mantido até a coleta das plantas,
permitindo, assim, o maximo desenvolvimento da
pl anta-teste e a maior disponibilidade dos
herbicidas na solugdo do solo.

A coleta do experimento foi feita aos 18
dias ap0s a semeadura, sendo avaliada a biomasss
fresca da planta inteira de pepino, a qual foi
dividida pelo nimero de plantas de cada vaso,
obtendo-se a biomassa média por planta e por
unidade experimenta. Com esses valores,
realizou-se a andlise de variancia, verificando-se o
efeito de doses. Para os efeitos significativos, foi
realizada andlise de regressdo. Para a escolha entre
0s modelos linear, quadratico e cubico foi
considerada a significancia do teste F, maior R e
| 6gicabiol 6gica.

Determinou-se, para cada solo, a
concentracdo de herbicida que proporci onou 50%
de inibicdo no acimulo de biomassa fresca da
plantainteira, ou sgja, o|l.

Utilizando-se a metodologia proposta por
Souza (1994), calculou-se a Relacdo de Adsorcéo
(RA):

RA - Isys0lo —1;,areia
I.,areia

avaiando-se quantas vezes a concentracéao
necessaria, para inibir 50% do desenvolvimento da
planta-teste, é adsorvidaem cadatipo de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 encontramse as equacdes

gjustadas para a biomassa fresca de pl antas de
40

pepino e seus respectivos coeficientes de
determinacdo, em funcdo das doses de flumioxazin
e metribuzin, aplicadas em cada tipo de substrato.
As doses dos herbicidas flumioxazin e metribuzin,
que causaram 50% de inibicdo da producdo de
biomassa fresca de plantas de pepino (I so),
calculadas a partir das curvas g ustadas, e 0s
respectivos valores de relacdo de adsorcdo (RA).
estdo apresentados na Tabela 4. O modelo
linear foi o que melhor se gustou a queda da
biomassa das plantas de pepino, em fun¢éd do
aumento das doses de flumioxazin.

A quantidade requerida de metribuzin para
inibir 50% do desenvolvimento da planta-teste, em
areia lavada, foi quase seis vezes maior que a
necessaria para flumioxazi n, conforme verifica-se
na Tabela 4. I1sso demonstra que a atividade do
flumioxazin foi maior que a do metribuzin, sendo,
por isso. recomendado 60 g/ha, do primeiro
produto, em comparacdo a 480 g/ha de metribuzin
(Rodrigues & Almeida, 1995).

Quanto a capacidade adsortiva dos
diferentes tipos de solos em relacédo ao
flumioxazin, verificou-se que no solo LVh, houve
resposta linear negativa para biomassa fresca de
pepino com o aumento das doses do flumioxazin.
Esta elevada capacidade adsortiva do LV h, quanto
ao flumioxazin (Tabela 4), pode ser atribuida aos
elevados teores de carbono orgéanico (CO) e de
argila, existentes neste solo (Tabela 1). Segundo
Klingman et al. (1975), solos com quantidades de
matéria organica e argila elevadas, devido as suas
maiores capacidades de adsor¢cdo, necessitam que
doses maiores de herbicidas sgjam aplicadas para
controlar eficientemente as plantas daninhas.

No solo PVc, o aumento da dose de
flumioxazin também proporcionou reducdo linear,
porém menos intensa que no LVh, no acimulo de
bi omassa fresca de pepino. Como este solo é
constituido por 52 % de areia e apresenta
aproximadamente 23% menos CO que o solo LVh,
0 seu poder adsortivo € menor, o que foi
demonstrado pelos valores de |5, e RA (Tabela 4).
Estudos realizados em Vicosa, por Carvalho Filho
(1989), mostraram que a maior proporcao da
fragdo argilado solo PVc é de caulinita, seguida
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de goetita, em menores teores. Segundo esse
autor, a argila deste solo apresenta baixo valor de
CTC, e ¢ caracterizada por um capeamento de
suas superficies pelo 6xido de ferro livre,
bloqueando, assim, os lugares de troca, 0 que
explica, em parte, sua menor capacidade
adsortiva, em relagdo ao solo LV h.

Os mais altos valores de | 50, observados nos
solos PVc e LVh, devemse aos seus maiores
teores de CO. A menor atividade do flumioxazin,
observada no LRd, em comparacdo com PVc e
LVh, pode ser atribuida ao baixo teor de CO e a
gualidade da sua argila.

No solo LVm, o flumioxazin apresentou
valores de I, e RA inferiores aos de todos os
outros sol os estudados. A menor atividade se deve

ao menor teor de CO e ao elevado teor de areia
(Tabelal).

A maior inativagdo do metribuzin ocorreu
no solo de maior CTC (Tabela 4). Além de maior
CTC, o solo PVc possui baixo a médio valor de
pH. Estudos tém demonstrado que a elevacdo da
CTC (Talbert & Fletchall, 1965 e Sharom &
Stephenson, 1976), o decréscimo no pH (Peter &
Weber, 1985 e Harper, 1988) e a quantidade de
argila e matéria organica do solo (Savage, 1976 e
Peter & Weber, 1985) aumentaram a adsorcao do
metribuzin pelo solo. Esse efeito do baixo valor
de pH no solo PVc na adsor¢do do metribuzin,
possivelmente, deve-se a protonacdo do grupo
amina da molécula e a subsequente adsorcao pelos
col6ides do solo (Ladlie et al., 1976).

TABELA 3. Equacdes ajustadas para biomassa fresca de plantas de pepino submetidas a doses de
flumioxazin e metribuzin, em diferentes substratos.

Tipos de substratos flumioxazin metribuzin
PVc ~
y= 36278 -0.03119.D vy =3.06691 - 0,0008422.D -
r=0,85 0.00023588 D7 r'=0.89
LVh ] A
y = 200588 - 0,01 149D =095 y =2.26355-001714.D
=093
LEd ~, M
y = L1152 -0 1557.D y = 312877 -0.07364.D
r=0.7% r=0.94
LVm . o .
y = 328187 - 020036, D r=0.89 y = 24096 - 007444 D r=0,72
Areia A »’\
y = 2.2068 - 0.5046.D ¥ = 223653 - 0.09034.D
=055 r'=089

TABELA 4. Dose de flumioxazin ou de metribuzin que proporcionaram 50 % de inibi¢ao (Isp)no acimulo
de biomassa fresca da planta inteira de pepino, e a respectivareacdo de adsorcéo (RA), para

os diferentes substratos.

Tipos de ls (g/ha) RA

subsiratos flumioxazin metribuzin flumioxazin metribuzin
PVe 58.16 81.00 25,56 5.54
LRd 3248 214 13.83 0.72
LVm 784 16,18 2.58 0.31
LVh 87.29 66,03 38 86 4,33
Areia 219 12,38 - -
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A maior atvidade do metribuzin no solo
LRd (Tabela 4) deve-se aos Oxidos de ferro nele
presentes. Maior adsor¢cdo do metribuzin ocorre
pelos lugares hidrofilicos das éreas de superficie
especifica do solo (Peter & Weber, 1985). Mais de
84% da CTC total desse solo advém de H + Al,
mostrando que a maioria de suas cargas provém de
lugares dependentes de pH.

Ainda para metribuzin, o solo LVh
apresentou menor valor de RA, em relacdo ao solo
PVc (Tabela 4), mesmo apresentando maior
conteldo de CO e argila (Tabela 1). Esses
resultados sdo confirmados por Savage (1976), o
gua verificou que a adicdo de matéria organica e
argilas ao solo aumentou a adsor¢do do metribuzin,
mas uma queda nessa adsor¢do foi observada
quando niveis elevados de argila e matéria organica
foram adicionados ao solo. Segundo esse autor, tal
fato ocorreu devido a interagdo entre argila e
matéria organica, associada a competicdo pelos
lugares de adsor¢do. Segundo Rahman & Matthews
(1979), a matéria organica apresenta maior efeito na
fitotoxicidade das striazinas com  menor
solubilidade em &gua do que as s-triazinas com alta
solubilidade em &gua. A Pior atividade do
metribuzin no solo LVh, deve-se também ao alto
valor de pH deste solo, conforme discutido
anteriormente.

Pelas caracteristicas fisico-quimicas dos
solos estudados, verificou-se que CO e argila, CTC
e pH foram decisivos na expresséo dos valores de
RA para metribuzin, enquanto para flumioxazin CO
e argilamostraram-se mais importantes.

Uma das possiveis causas da menor
atividade no solo do flumioxazin, em relacdo ao
metribuzin, entre outros fatores, € a sua menor
solubilidade em &gua (0,6-1,2 ppm e 1.200 ppm,
respectivamente). Isto pode ser explicado por
diversos autores (Ladlie et al. 1976; Savage, 1976;
Peter & Weber, 1985. Shea, 1985. Graved &
Turco, 1994 e Roowell, 1994), que correlacionaram
a baixa solubilidade de herbicidas com altos valores
de adsorcdo e. principalmente, com a matéria
organicado solo.
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No entanto, conclui-se que as doses dos
herbicidas flumioxazin e metribuzin devem ser
recomendadas em funcdo do tipo de solo.

A recomendacdo de doses de flumioxazin €
metribuzin para solos com altos teores de CO e
argila devera ser superior as doses recomendadas
para solos com menores teores de CO e argila

LITERATURA CITADA
BAILEY. C. W & WHITE. J. L Factors
influcncing the adsorption and movement of
pesticides in soil. In: Residue review the
triazine herbicides, v. 32 New York
Springer Verlag. 1970 p. 29-92

CARVALHO FILHO, A de
mineraldgicas, quimica e fisica de solos de
duas unidades de paisagem do Planalto
de Vigosa, MG. Vigosa - MG, UFV. 1984
Tese de Mestrado

Caracterizacoes

DEUBER. K. Mdtodos de controle das plantas

daninhas,  In: Ciéncias das plantas
daninhas. Jaboticabal: FUNEP. 1992 p
[(9-148

EMBEAPA (EMPREESA  BRASILEIA  DE

PESQUISA AGROPECUARIA) - Servigo
Nacional de Levantamento ¢ Conservagio
de Solos. Manual de método de analise de
solo. Rio de Janciro, EMBRAPA-SNLCS
1979 n.p

GRAVEEL. I. G TURCO. R F. Factors affecting
mobility of pesticides in soil. In: Intensive
course  on the activity, selectivity,
behavior, and fate of herbicides in plants
and soils. 1994, West Lafavette, Indiana.
USA. Herbicide action. West  Lafavette:
Purdue  University.  Departments of
Horticulture. Agronomy. Botany and Plant
Pathologv. and  Foresty
Resources, 1994 p. 464 - 507

and  MNatural

Planta Daninha, v. 16, n. 1, 1998.



Atividade dos herbicidas flumioxazin e metribuzin em diferentes solos

HARPER. S. §. Sorption of metribuzin in surfacc
and subsurface soils of the Mississipi Delta
region. Weed Sci. v. 36, n° | p. 84-89,
19538

KLINGMAN, G. C. ASHTON. F. M.
NOORDHOFF, L. J. Weed Sci: principles
and pratices. New York: John Wiley. 1975
431 p.

LADLIE. J. 5.; MEGGITT, W. F.: PENNER. D.
Effect of soil pH on microbial degradation,
adsorption. and mobility of metnbuzin.
Weed Sci. v. 24 n. 5, p 477481, 1976,

PETER. C. J. & WEBER. J. B. Adsorption.
mobility and efficacy of metnbuzin as
influenced by soil propertics, Weed Sci. v,
33.n6, p. BOE-8T73. 1985,

RAHMAN, A & MATTHEWS. L. J. Effect of
soil organic matter on the phyvtotoxicity of
thirteen s-triazine herbicides Weed Sci.
27.n.2.p 158-161. 1979

RODRIGUES. B. N. & ALMEIDA. F. S. de (in
memorian). Guia de Herbicidas - 3 ed..

Londrina. PR. Brasil. 1995, 675 p.

ROOWELL. D. L. Pesticides and metals. In: Saoil

Planta Daninha, v. 16, n. 1, 1998.

science: methods and applications. London,
Longman Scientist Technical, 1994, 350 p.

SAVAGE, K. E Adsorption and mobility of
metribuzin in soil. Weed Sci. v. 24 n 1. p
525-528, 1976

SHAROM, M. §. & STEPHENSON. G R
Behavior and fate of metrnibuzin in cight
Ontano soils. Weed Sci. v, 24, n.2, p. 1553-
160, 1976

SHEA. P 1. Detoxification of herbicide residucs in
soil. Weed Seci. v. 33, supp. 2. p. 3341
1985,

SOUZA. A P dec, Atividade de oxyfluorfen, 2,4-
D e  glifosate, em solos de diferentes
texturas na presenca e na auséncia de
composto orginico. Vicosa - MG, UFV.
1994 71 p (Tese de Mestrado)

STEVENSON. F.J.  Organic
ivolving pesticides in soil In:

matter  reactions
Humus
chemistry, genisis, composition, reactions

New York. Interscience. 1982 p 428-430.
TALBERT, R. E. & FLETCHALL. OH. The

adsorption of some s-triazines in soils
Weeds. v. 13, n 1. p 46-52. 965

43





