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Avalio u-se nesse tra bal ho, em
condiç ões de cas a-de-vegetação , a mobili dade
do her bic ida dimethena mid em amostr as de
sol os proven ien tes de regiõe s agr íco las de
Mon te San to (Fr anco-arg ilo -are noso), Sete
Lagoas (Argil a) e Trê s Mar ias (Areia -fra nca )
- MG, respec tivamente , e em are ia lavada ,
uti lizando-se metodo logia de bioens aios. O
pro duto foi apl ica do em condiç ões de sol o
úmido na dose de 1,1 25 kg i.a . ha- 1. Após a
apl ica ção do produt o foi fei ta a simulação de
chuva (45 e 90 mm) sob re o topo das colunas
con ten do os dif erente s substr ato s. Os
tratamentos for am dispos tos em blocos ao
aca so, com qua tro

repeti ções em esquema fato ria l. O
dimethena mid foi for temente arr ast ado no
substr ato are ia. No solo proven ien te de Trê s
Mar ias o pro duto permaneceu na
pro fun didade de 10 a 15 cen tímetr os quando
simulou-se chu va de 45 mm. Com a
simula ção da chuva de 90 mm, o pro duto
permaneceu na pro fundid ade de 20 a 30
cen tímetr os. Nos solos Mon te San to e Set e
Lagoas a lix ivi ação do dimeth enamid
aprese ntou compor tament o similar,
permanecendo nos 5 cen tímet ros sup erf ici ais
da coluna .

Pal avras chave: Lixiviação, bioensa io,
cloroacet amida.

ABS TRACT

Dimethenamid moveme nt in dif ferent soi ls

The mobil ity of her bic ide
dimeth enamid in sand and soi ls from Monte
San to (sa ndy cla y loa m), Set e Lagoas (cl ay)
and Trê s Mar ias (loamy san d) – MG was
eva lua ted in greenhous e con dit ions usi ng
bio assay methodolo gy. The her bic ide was
app lied to the soi l at a dose of 1.1 25 kg i.a .
ha -1. Aft er produc t app lic ati on, a rai nfa ll (45
and 90 mm) was simula ted on top of col umn
con tai ning the sample s. The exp eri mental
layout was randomized block des ign with 4

rep licat ions in a fac tor ial scheme. The
dimethena mid was str ongly leache d in sand
substr act . In the Três Mar ias soi l
dimethena mid ach ieved 10 to 15 cm dep th
with 45 mm rai nfa ll simulati on and 20 to 30
cm when 90 mm rai nfa ll was used. Mon te
San to and Sete Lagoas soi ls had a similar
lea ching behavior remain ing in the fir st 5 cm
of column.

Key wor ds: Leachin g, bio essa y,
chloro ace tamide .
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INTRODUÇÃO

O des tino fin al de todo her bic ida , sej a
apl ica do dir eta mente no solo ou na par te
aér ea das pla nta s é sempre o sol o. No solo, o
her bic ida est á suj eit o a proces sos físico-
quí micos, como adsorç ão, lix ivi ação, ero são ,
volati lizaçã o, degradaçã o química ou
bio lógica (Apple by & Dawson , 1994; Bai ley
& Whi te, 1970; Devine et al. , 1993; Roowel l,
1994) que podem alt era r sua efi ciê ncia
(Apple by, 1985; Olivei ra, 1995).

A adsorç ão é o proces so que regula o
des tin o do herbic ida no sol o sen do função
das caract erí sti cas fisic o-quí micas da
molécu la do herbic ida e do sol o, da dose
apl ica da do produt o e das condiç ões
cli mát icas (Ba ile y & Whi te, 1970; Gravee l &
Tur co, 1994; Roowel l, 1994; Ukrain czyk &
Ajwa, 1996).

Tod o pro duto apl ica do ao sol o tem
ten dência de ser lixiv iad o por inf luênci a das
pre cip itações plu viomét ric as ou de irr igações
art if ici ais (Appleby, 1985; Aberna thy , 1994;
Gravee l & Tur co, 1994; Signor i et al. , 1978).
Ess a movimenta ção do her bic ida no per fi l do
sol o pode det ermina r em grande par te, a
sel eti vidade e/o u efi ciê ncia de con trole das
pla nta s dan inhas (Apple by, 1985; App leby &
Dawson , 1994; Deuber , 1992; Abe rna thy ,
1994). Par a os herbic ida s apl ica dos em pré -
emergênci a, é desejáve l que ocorra pequena
lixiv iaç ão, o que aumenta a efi ciê nci a dos
pro dutos. Se por um lad o a lix ivi açã o
aumenta a efi ciê nci a movendo-os da
sup erf íci e do sol o par a o loc al onde estão
loc ali zadas as sement es das pla nta s dan inhas,
por out ro lado, quando há mobili dade
exc ess iva , pode pro move r o con tat o do
her bic ida com as sementes da cul tur a,
pro vocando-lhes inj úri as ou fi tox ici dad e
(Apple by, 1985; Aberna thy , 1994; Gelmini,
1988) ou aind a , ati ngi r o len çol fre áti co
(Abern athy, 1994; Bai ley & Whi te, 1970;
Fon tes , 1978; Gravee l & Tur co, 1994;
Oli vei ra, 1995; Pir es, 1994; Roowel l, 1994).

A lix iviaçã o de um her bic ida é
inf lue nci ada pel o grau de sua adsorção pel os

colóid es do sol o, sen do invers amente
propor cional a quanti dade ads orv ida , pel a
tex tur a e per meabil ida de do sol o, pel o
volume de flu xo de água e pel as
caract erí sti cas fisic o-quí micas das molécu las ,
pri ncipal mente a sol ubi lidade em água
(Abernath y, 1994; Deuber , 1992; Devine et
al. , 1993; Gravee l & Tur co, 1994; Rhodes et
al. , 1970; Roowel l, 1994; Souza, 1982).

O dimethena mid , 2-clo ro-N-[(1 -met il-
2-metoxi )et il ]-N-(2, 4-dimeti l-tieno -3-il) -
acet a -mida, é uma molécu la orgânica
per ten cen te ao grupo quí mico das
clo roa cet amidas , reg ist rada no Brasil como
herbic ida sel eti vo par a as cul tur as do milho e
soj a (Rodri gues & Almeid a, 1998). Esse
herbic ida apr esenta alt a sel eti vidade às
cul tur as, e foi desenvolv ido para con tro lar
planta s dan inhas mono e dicoti led ôneas
(Liebl , 1994; Schumm & Soares , 1993). Sua
ati vidade sobre as pla nta s ainda não est á bem
elucid ada , mas alguns tra bal hos demons tra m
que após sua absorç ão pel o hipocó til o e
coleóp til o, ess e her bic ida ini be o cre sci mento
e a div isã o cel ula r (Liebl , 1994; Rodrigues &
Almeid a, 1998). Devido seu modo de açã o,
esse her bic ida necess ita ser abs orv ido pel as
plântu las em emergênci a, o que implica em
sua apl ica ção na pré -emergênci a. Segundo
Liebl (1994) , os herbic ida s per tencen tes ao
grupo das clo roacet amidas , em geral, quando
em con tat o com a água, não ion izam-se,
sendo consid erados herbic ida s não -iôn icos. A
sol ubi lidade do dimeth enamid em água é
1.389 mg L -1 a 22 o C (al ta sol ubi lid ade ), com
pressã o de vapor de 2,76 x 10 -4 mmHg
(medianament e voláti l) (Rodri gues &
Almeid a, 1998).

Segundo Gravee l & Tur co (1994) as
reaçõe s dos her bic ida s não -iôn ico s no sol o
não são afe tad as pelo pH ou superf íci es
car regadas do solo, aprese nta ndo maior
afi nidade pela matéri a orgâni ca, por pro cesso
chamado par tiç ão.
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Há uma car ênc ia de inf ormaçõ es
rel aci onadas ao comportamento de her bic idas
em sol os tro pic ais (Racke , 1996), em
par tic ula r os do Brasil (Ol ive ira, 1995;
Signor i et al. , 1978). O con hec imento das
int era ções her bic ida-sol o ali ado a sua
sel eti vidade e efi ciê ncia de con trole par a as
dif ere nte s esp écies de pla ntas dan inh as nos
dif ere nte s ambien tes eda foc limát icos
per mit irá esc olha mais segura e efi cie nte dos
her bic ida s.

A ext raç ão e detecç ão dos her bic idas
no sol o, segundo Meyer & Thu rman (19 95) ,
pode ser rea lizada por divers os métodos
ana lít ico s, como cro matografi a gasosa e
líquida de alt a efi ciê nci a (HPLC) ,
imunoensa ios e flu ori met ria , de aco rdo com
as propri edades quí micas de cad a molécu la
que se pre ten de est uda r. Vár ios aut ore s
(Fo ntes, 1978; Oyeniy i & Akinyemiju, 1990;
San tel mann, 1977; Schroeder , 1994; Sil va,
1989; Novose l et al. , 1995; Oli vei ra, 1995;
Sto rk, 1995) têm uti lizado organi smos
ind ica dores (bi oensai os) como método de
det ecção de agroqu ímicos , com sucess o.

O obj eti vo des se tra bal ho foi ava lia r a
mobil idade do dimeth anamid em dif erente s
sol os, em col unas, uti lizando metodo logia de
bioens aios para sua det ecção.

MATERIAL E MÉTODO S

Esse exp eri mento foi conduzido em
casa de vegetação , no campus da
Universid ade Federa l de Viç osa , sit uada a
20 o l’ S, 42o 51’ W e alt itu de de 651 m.
Foram uti lizados sol os provenien tes de
regiõe s agr íco las de Min as Gerais ,
amostr ado s na camada ará vel (0 a 20 cm) nos
municí pio s de Monte San to (fr anco -arg ilo -
arenos o), Sete Lagoas (ar gil a) e Três Mar ias
(ar eia -fra nca ), e um substr ato ine rte (ar eia )
como pad rão . As aná lis es for am rea lizadas
nos lab ora tór ios de aná lises fís ica s e
químicas de sol o do Depart amento de Solos
da UFV, segundo metodo log ia propos ta pel a
EMBRAPA (19 79) . Os sol os for am pas sados
em peneir a de malha de 4 mm e secos ao ar.
A are ia foi prepar ada segundo Olivei ra
(1995) . As caract erí sti cas quí micas e fís ica s
desses sol os se encont ram na Tabela 1.

TABELA 1. Result ados da aná lis e granul ométri ca e das aná lis es quí micas dos sol os.

Aná lis e Granul ométr ica Are ia-fra nca Fra nco -arg ilo -
arenos o

Argila

Are ia grossa (dag/kg) 29 40 22
Are ia fina (dag/kg) 56 28 10
Sil te (da g/kg) 03 05 12
Argila (dag/kg) 12 27 56
Aná lis es Químicas Teores
Carbono Orgâni co (g dm-3) 3,1 12,6 32,9
pH H2O (1: 2,5 ) 4,7 5,4 0 4,8 3
H + Al (cmolc/dm 3) 3,6 3,90 7,90
SB (cmolc /dm 3) 0,13 1,36 0,99
CTC tot al (cmol c /dm 3) 3,73 5,26 8,89

A metodo log ia uti lizada foi a
pro pos ta por Weber & Peeper (19 77) ,
modifi cada. Foram util izados tub os de
PVC ríg ido , com 50 cm de compri mento e
áre a de 65 cm2. Est es tubos fora m cor tad os
lon gitudinal mente, obt endo-se abe rtu ra

lat era l de 5 cm, a qua l foi fechada com o
própri o materi al do tub o, fit a ade siva e discos
de bor rac ha, ext ernamente , par a ref orç ar a
coluna e per mit ir o enchiment o com os
substr ato s. Internamente foi
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adi cionado às col unas uma camada de
par afi na, para evi tar esc orr imento da soluçã o
do sol o.

Na par te basal das col unas foram
col ocadas gaze hid róf ila e papel de fil tro ,
ambos amarra dos e fixados por uma pla ca de
Pet ri. A sat uração das col unas foi fei ta no
simulador de chuvas uti lizando-se lâmina de
80 mm de água por 80 minuto s, apl ica da no
top o das col unas. As col unas for am cobert as
com sac os plá sti co e dei xadas em rep ouso por
48 horas.

Após ess e per íodo, apl ico u-se o
her bic ida “Zeta 900” na dos agem de 1,125 kg
de dimeth anamid ha -1 no topo das colunas
uti lizando pul ver izador cos tal pre ssu rizado a
CO2 , provido de bar ra com doi s bic os 8003.
A pressã o foi de 3,0 kgf /cm 2, sendo o
pul ver izador cal ibr ado para se obt er vazão de
200 L ha -1. Depois de 24 horas, apl ico u-se as
lâmina s de 45 e 90 mm de água por 45 e 90
minuto s, res pec tivamente , uti lizando-se
simula dor de chuva. O del ine amento
experi mental uti lizado foi blo cos ao acaso,
em esq uema fat ori al, com 4 repeti çõe s.

Após 48 hor as, para dre nagem do
exc esso de água, as colunas for am abe rtas
lon gitudinal mente e colocadas na pos içã o
hor izonta l fazendo-se, ao lon go das col unas,
o semeio da planta tes te (Sorghum bic olor
L.) .

Em cada coluna for am semead as 120
sement es de sorgo. As colunas foram
irrigadas trê s vezes ao dia , sendo ainda fei to,
semana lmente , adubações com soluçã o
nut rit iva (adubo our o-verde na propor ção de
1 g L- 1).

Na col eta do experi mento, rea lizada
aos 22 dia s após a semeadura , as colunas
for am seccio nadas em par tes de 5 cm,
rea lizando, separa damente, a colh eit a da
par te aér ea das planta s de sor go em cada
seç ão, consid eradas como profun didade s. Em
seguida est e materi al foi seco em estufa de
venti lal ação for çada a 70 oC, det erminando -se
a biomassa sec a da par te aér ea. Com ess es
valore s, rea lizou-se a aná lise de var iân cia .
Par a os efe ito s signif ica tivos foi rea lizada
aná lis e de reg res são . Par a a esc olha do

modelo foi con sidera da a signif icâ ncia do
tes te F, maior R2 e lóg ica bio lóg ica .

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 2 apr esenta a aná lis e de
var iân cia da biomassa seca da par te aérea
cul tivada em dif ere nte s sub str ato s. Ver ifi ca-
se que o des envolv imento das pla nta s foi
inf luenci ado signif ica tivamente pel o sol o,
lâmina de chuva simulada após apl ica ção do
herbic ida e pela pro fundid ade de amostr agem
das pla nta s.

Não houve dif ere nças signi fic ati vas
ent re as bio massas pro duzida s quanto ao
efe ito das lâmina s de chuva simuladas nas
coluna s con ten do o sub str ato ine rte (ar eia ),
demons tra ndo que movimentação do
dimethena mid na are ia foi uni for me,
indepe ndente da chu va simulada após sua
apl ica ção (Ta bel a 2). Result ados simila res
for am obs ervados no sol o are ia -fra nca , onde
a lâmina de chuva simula da não afe tou
signif ica tivame nte a pro dução de biomassa
seca de sor go (Tabe la 2).

A biomassa seca de sorgo produzida
no sol o fra nco-arg ilo -are noso após a
simula ção da lâmina de 45 mm dif eri u da
biomassa produz ida após simula ção da
lâmina de 90 mm. Ess e fat o mostra que
movi mentaç ão do dimeth enamid nes se sol o é
função da chuva simula da após sua apl ica ção
(Ta bel a 2). Result ado simi lar foi observado
no sol o tex tur a arg ila (Ta bel a 2).

Apesar das lâmina s de chuva
simula das no solo fra nco -arg ilo -are noso
ter em aprese ntado efe ito dif ere nte na
produção de bio massa de sor go, confor me
dis cut ido ant eri orment e, o estudo do efe ito
des sas lâminas de chuva na pro dução de
biomassa do sor go a dif erente s
pro fun didades, nes se sol o, não foi
signif ica tivo (Tabe la 2). O alt o teo r em are ia,
especi alment e em are ia grossa ass ociado aos
baixos teo res de arg ila e car bono orgânico
podem ter aca rre tad o percol ação uni forme do
dimethena mid nas colunas, para ambas as
lâminas simuladas, ass im como obs ervado na
are ia.
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TAB ELA 2. Aná lis e da var iância dos valores de biomassa seca da par te aérea de pla ntas de
sor go1.

Fon tes de Var iaç ão Graus de Lib erdade Teste F
Sol o (S) 2 3 **
Lâmina (L)3 den tro S1 1 *
L (S2) 1 NS
L (S3) 1 *
L (S4) 1 NS
Pro fundidade (P) d/ S1 d/ L1 8 NS
P (S1 x L2) 8 NS
P (S2 x L1) 8 *
P (S2 x L2) 8 **
P (S3 x L1) 8 *
P (S3 x L2) 8 **
P (S4 x L1) 8 NS
P (S4 x L2) 8 **
Res ídu o 213
Coefic ient e de Var iaç ão (%) 18, 66
1 Nível de signif icância: * p < 0,05 ; ** p < 0,01 ; NS = Não significat ivo
2 Solos: S1 - Monte Santo, S2 - Três Marias , S3 - Sete Lagoas, S4 - Are ia
3 Lâmin a d’água: L1 - 45 mm e L2 - 90 mm

Nas col unas com solo are ia-franca e
arg ila oco rre ram dif ere nças signif ica tivas
ent re a biomassa sec a produzida nas
dif ere nte s pro fundidade s par a lâmina de
45 mm e 90 mm e par a a are ia, apenas quando
apl ico u-se a lâmina de 90 mm (Tabe las 2 e
Figuras 1, 2 e 3).

Na Figura 1, ver ifi ca -se que a maior
pro dução de biomassa sec a das pla nta s de
sor go oco rre u nos 10 cen tímetr os superf ici ais
da col una pre enchid a com are ia
demons tra ndo que menor quanti dad e do
dimeth enamid per manece u no top o da col una .
Ess e fat o é confir mado quando se ver if ica a
menor produção de bio massa a 45 cm de
pro fundid ade car act eri zando maior
concen tra ção do herbic ida .

Na Figura 2, observa-se que menores
valore s de bio massa ocorre ram nos 5
cen tímetr os superf ici ais da col una con ten do o
sol o tex tur a arg ila, e que houve inc rement o
da pro dução de biomassa com aument o da
pro fundid ade , para ambas as lâminas
simula das . Nesse solo, o alt o teo r de arg ila e
de car bono orgânico, junta mente com o

menor teo r de are ia impedi ram que ocorre sse
a drenagem das chuvas simula das ,
consequentemente, oco rre u menor lix ivi ação
do dimethena mid . Com iss o, o pro duto
permaneceu nas camada s sup erf ici ais da
coluna , não sen do dil uíd o e lix ivi ado par a
maiore s pro fundid ades da col una . A int era ção
dos her bic ida s não -iôn icos é maior em sol os
com maiores teor es de car bono orgâni co e
arg ila (Graveel & Tur co, 1994; Rao et al. ,
1989).

A produção de bio massa sec a de
planta s de sor go nas dif erente s pro fundid ades
nas col unas con tendo o sol o are ia-fra nca ,
após simulação da chuva de 45 e 90 mm é
aprese nta da na Figura 3. Observou-se que a
menor produç ão de biomassa seca de planta s
de sor go ocorre u de 10 a 15 cm de
pro fun didade , quando foi simulada chuva de
45 mm, após apl ica ção do herbic ida .
Difere nte mente, após simula ção da chuva de
90 mm, menor pro dução de biomassa ocorre u
de 20 a 30 cm de pro fundid ade . A lix iviação
do dimeth enamid nesse sol o pode ser
exp lic ada pelo seu ele vado teo r de are ia, em
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grande par te are ia fin a, menor teo r de arg ila e
car bono orgâni co, o que car act eri za sua bai xa
por osidad e (44 ,23 %) dif icu lta ndo a
dre nagem (Ol ive ira , 1995). Nes te solo,
devido a baixa cap acidade de ret enção do
pro duto pelos colóid es do solo e a sua alt a
sol ubi lid ade em água, maior par te do
her bic ida per manece u em sol ução, sen do ess e

mais fac ilmente lixiv iad o, dif erente mente ao
longo da coluna , pel as dua s lâminas de chuva
(Abernath y, 1994). Est udos rea lizados por
Olivei ra (1995) , também ver ifi car am
lix iviação do metribuz in nes se sol o,
dif erente mente, após simulaçã o de lâmina s de
45 e 90 mm.
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FIGUR A 1. Biomassa seca da parte aérea de plant as de sorgo culti vadas em colunas com areia,
produzidas em difer entes profundidade (P), sob lâmina de chuva simulada de 90 mm.
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FIGUR A 2. Biomassa seca da parte aérea de plantas de sorgo cul tivadas em colunas com solo Sete
Lagoa s, produzidas em difer entes profund idade (P), sob lâminas de chuva simuladas de 45
e 90 mm.
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2

mm90

2
mm45







Mobi lidade do dimethenamid em di ferentes solos

Plan ta Dani nh a, v. 17 , n. 1, 19 99 37

0.008

0.011

0.014

0.017

0.020

0.023

0.026

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Profundidade (cm)

B
io

m
a

ss
a

S
ec

a
(g

)

FIGURA 3. Biomassa seca da par te aérea de planta s de sorgo cul tivadas em coluna s com sol o
Três Mar ias , pro duzida s em difere nte s pro fun didade (P) , sob lâmina s de chuva de
45 e 90 mm.

Ess a cap acidad e de percol ação do
dimeth enamid em solos arenos os, em
condiç ões de campo, pode ocasionar reduçã o
na efi ciê nci a de con tro le das esp éci es
daninhas . Além da red ução de efi ciênci a de
con trole , proble mas de fi tot oxicid ade , em
algumas cul tur as em fas e ini cia l de
cre sci mento podem ser exp licados devido
maior lix iviaçã o do produt o (Apple by, 1985;
Aberna thy , 1994; Signor i et al. , 1978). Em
est ádi os mais avançados de desenvolv imento
de cul tur as que apr esente m tol erâ ncia
dif ere nci al ao pro duto nos dif erente s est ádi os
fen ológicos, pro blemas de fi tot oxicid ade
podem ser exp lic ados devido asc enção
cap ila r do produt o, juntamente com a água do
sol o, quando da ocorrê nci a de verani cos . O
compor tament o do dimethena mid var iou com
as caract erí sti cas dos sol os ind ica ndo que a
rec omenda ção de dos es des se her bic ida deve
ser dif ere nte para os divers os tip os de sol os.
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