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RESUMO

Avaliou-se nesse trabaho, em
condi¢des de casa-de-vegetacdo, a mobilidade
do herbicida dimethenamid em amostras de
solos provenientes de regides agricolas de
Monte Santo (Franco-argilo-arenoso), Sete
Lagoas (Argila) e Trés Marias (Areia-franca)
- MG, respectivamente, e em areia lavada,
utilizando-se metodologia de bioensaios. O
produto foi aplicado em condigcbes de solo
Umido na dose de 1,125 kg i.a. ha'. Ap6s a
aplicacdo do produto foi feita a smulacéo de
chuva (45 e 90 mm) sobre o topo das col unas
contendo os diferentes substratos. Os
tratamentos foram dispostos em blocos ao
acaso, com quatro

repeticbes em  esquema fatorial. O
dimethenamid foi fortemente arrastado no
substrato areia. No solo proveniente de Trés
Marias 0 produto  permaneceu  na
profundidade de 10 a 15 centimetros quando
simulou-se chuva de 45 mm. Com a
simulacdo da chuva de 90 mm, o produto
permaneceu na profundidade de 20 a 30
centimetros. Nos solos Monte Santo e Sete
Lagoas a lixiviagdo do dimethenamid
apresentou comportamento simil ar,
permanecendo nos 5 centimetros superficiais
da coluna.

Palavras chave: Lixiviacdo, bioensaio,
cloroacetamida

ABSTRACT

Dimethenamid movement in different soils

The mobil ity of herbicide
dimethenamid in sand and soils from Monte
Santo (sandy clay loam), Sete Lagoas (clay)
and Trés Marias (loamy sand) — MG was
evaluated in greenhouse conditions using
bioassay methodology. The herbicide was
applied to the soil at a dose of 1.125 kg i.a.
ha*. After product application, a rainfall (45
and 90 mm) was simulated on top of column
containing the samples. The experimental
layout was randomized block design with 4

replications in a factorid scheme. The
dimethenamid was strongly leached in sand
substract. In the Trés Marias soil
dimethenamid achieved 10 to 15 cm depth
with 45 mm rainfall ssimulation and 20 to 30
cm when 90 mm rainfall was used. Monte
Santo and Sete Lagoas soils had a similar
leaching behavior remaining in the first 5 cm
of column.
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INTRODUCAO

O destino final de todo herbicida, sg a
aplicado diretamente no solo ou na parte
aérea das plantas é sempre o solo. No solo, o
herbicida estd sujeito a processos fisico-
guimicos, como adsor¢do, lixiviacdo, erosdo,
volatilizagdo, degradagdo quimica ou
bioldgica (Appleby & Dawson, 1994; Bailey
& White, 1970; Devine et al., 1993; Roowell,
1994) que podem dterar sua eficiéncia
(Appleby, 1985; Oliveira, 1995).

A adsor¢cdo € o processo que regula o
destino do herbicida no solo sendo funcéo
das caracteristicas fisico-quimicas da
mol écula do herbicida e do solo, da dose
aplicada do produto e das condi¢cbes
climaticas (Bailey & White, 1970; Graveel &
Turco, 1994; Roowell, 1994; Ukrainczyk &
Ajwa, 1996).

Todo produto aplicado ao solo tem
tendéncia de ser lixiviado por influéncia das
precipitacbes pluviométricas ou de irrigacdes
artificiais (Appleby, 1985; Abernathy, 1994;
Graveel & Turco, 1994; Signori et al., 1978).
Essa movimentac@o do herbicida no perfil do
solo pode determinar em grande parte, a
sel etividade e/ou eficiéncia de controle das
plantas daninhas (Appleby, 1985; Appleby &
Dawson, 1994; Deuber, 1992; Abernathy,
1994). Para os herbicidas aplicados em pré-
emergéncia, é desg avel que ocorra pequena
lixiviag8o, o que aumenta a eficiéncia dos
produtos. Se por um lado a lixiviagdo
aumenta a eficiéncia movendo-os da
superficie do solo para o loca onde estdo
localizadas as sementes das plantas daninhas,
por outro lado, quando ha mobilidade
excessiva, pode promover o contato do
herbicida com as sementes da cultura,
provocando-lhes injarias ou fitoxicidade
(Appleby, 1985; Abernathy, 1994; Gel mini,
1988) ou ainda , atingir o lengol fredtico
(Abernathy, 1994; Bailey & White, 1970;
Fontes, 1978; Graveel & Turco, 1994;
Oliveira, 1995; Pires, 1994; Roowsel |, 1994).

A lixiviacdo de um herbicida ¢é
influenciada pel o grau de sua adsor¢&o pel os
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coldides do solo, sendo inversamente
proporcional a quantidade adsorvida, pela
textura e permeabilidade do solo, peo
volume de fluxo de &ua e peas
car act eri sti cas fisico-quimicas das mol éculas,
principa mente a solubilidade em 4&gua
(Abernathy, 1994; Deuber, 1992; Devine et
a., 1993; Graveel & Turco, 1994; Rhodes et
a., 1970; Roowsel |, 1994; Souza, 1982).

O dimethenamid, 2-cloro-N-[(1-metil-
2-metoxi)etil]-N-(2,4-dimeti | -ti eno-3-il) -
aceta-mida, €é uma molécula orgénica
pertencente a0 grupo quimico das
cloroacetamidas, registrada no Brasil como
herbicida sel etivo para as cul turas do milho e
soja (Rodrigues & Almeida, 1998). Esse
herbicida apresenta adta seletividade as
culturas, e foi desenvolvido para controlar
plantas daninhas mono e dicotiledbneas
(Liebl, 1994; Schumm & Soares, 1993). Sua
ati vidade sobre as plantas ainda ndo esta bem
elucidada, mas alguns trabal hos demonstram
que apdés sua absor¢cdo pelo hipocotilo e
col edptil o, esse herbicida ini be o cresci mento
e adivisdo celular (Liebl, 1994; Rodrigues &
Almeida, 1998). Devido seu modo de acédo,
esse herbicida necessita ser absorvido pelas
plantulas em emergéncia, o que implica em
sua aplicacdo na pré-emergéncia. Segundo
Liebl (1994), os herbicidas pertencentes ao
grupo das cloroacetamidas, em geral, quando
em contato com a &agua, nhdo ionizam-se,
sendo considerados herbicidas ndo-iénicos. A

solubilidade do dimethenamid em &gua é
1.389 mg L™ a 22°C (ata sol ubilidade), com
pressio de vapor de 2,76 x 10* mmHg
(medianamente  voléil) (Rodrigues &
Almeida, 1998).

Segundo Graveel & Turco (1994) as
reagbes dos herbicidas n&o-ibnicos no solo
ndo sao afetadas pelo pH ou supeficies
carregadas do solo, apresentando maior
afi nidade pel a matéri a organi ca, por processo
chamado parti¢éo.
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Ha uma caréncia de informacBes
rel aci onadas ao comportamento de herbicidas
em solos tropicais (Racke, 1996), em
particular os do Brasil (Oliveira, 1995;
Signori et al., 1978). O conhecimento das
interacbes herbicida-solo adiado a sua
sel etividade e eficiéncia de controle para as
dif erentes espécies de plantas daninhas nos
dif erentes ambientes edafoclimaticos
per mitir4 escolha mai s segura e eficiente dos
her bicidas.

A extragcéo e deteccdo dos herbicidas
no solo, segundo Meyer & Thurman (1995),

pode ser realizada por diversos métodos
analiticos, como cromatografia gasosa e
liguida de dta eficiéncia (HPLC),

imunoensaios e fluorimetria, de acordo com
as propriedades quimicas de cada mol écula
gue se pretende estudar. Vérios autores
(Fontes, 1978; Oyeniyi & Akinyemiju, 1990;
Santel mann, 1977; Schroeder, 1994; Silva,
1989; Novosel et a., 1995; Oliveira, 1995;
Stork, 1995) tém utilizado organi smos
indicadores (bioensaios) como método de
deteccdo de agroquimi cos, com sucesso.

O obj etivo desse trabal ho foi avaliar a
mobilidade do dimethanamid em dif erentes
sol os, em col unas, utilizando metodologia de
bioensaios para sua deteccao.

MATERIAL E METODOS

Esse experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo, no campus da
Universidade Federal de Vicosa, situada a
20°1''S, 42°51' W e dtitude de 651 m.
Foram utilizados solos provenientes de
regides agricolas de Minas Gerais,
amostrados na camada ardavel (0 a 20 cm) nos
municipios de Monte Santo (franco-argilo-
arenoso), Sete Lagoas (argila) e Trés Marias
(areia-franca), e um substrato inerte (areia)
como padréo. As analises foram realizadas
nos laboratérios de andlises fisicas e
guimicas de solo do Departamento de Solos
da UFV, segundo metodologia proposta pel a
EMBRAPA (1979). Os sol os foram passados
em peneira de malha de 4 mm e secos ao ar.
A aeia foi preparada segundo Olive ra
(1995). As caracteristicas quimicas e fisicas
desses sol 0s se encontram na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados da analise granul ométri ca e das analises qui micas dos sol os.

Analise Granul ométrica Areia-franca Franco-argilo- Argila
arenoso
Areia grossa (dag/kg) 29 40 22
Areia fina (dag/kg) 56 28 10
Silte (dag/kg) 03 05 12
Argila (dag/kg) 12 27 56
Analises Quimicas Teores
Carbono Organi co (g dm™®) 31 12,6 32,9
pH H,O (1:2,5) 47 5,40 483
H + Al (cmol /dm?) 36 3,90 7,90
SB (cmol /dm?) 013 1,36 0,99
CTC tota (cmol./dm?) 3,73 5,26 8,89

A metodologia utilizada foi a
proposta por Weber & Peeper (1977),
modificada. Foram utilizados tubos de
PVC rigido, com 50 cm de comprimento e
area de 65 cm? Estes tubos foram cortados
longitudi nal mente, obtendo-se abertura
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lateral de 5 cm, a qual foi fechada com o
préprio material do tubo, fita adesiva e discos
de borracha, externamente, para reforcar a
coluna e permitir o enchimento com 0s
substratos. Internamente  foi
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adicionado as colunas uma camada de
par afina, para evitar escorrimento da sol ugao
do solo.

Na parte basal das colunas foram
colocadas gaze hidréfila e papel de filtro,
ambos amarrados e fixados por uma placa de
Petri. A saturacdo das colunas foi feita no
simulador de chuvas utilizando-se 1&mina de
80 mm de agua por 80 minutos, aplicada no
topo das colunas. As colunas foram cobertas
com sacos plasti co e del xadas em repouso por
48 horas.

Apds esse periodo, aplicou-se o
herbicida “Zeta 900" na dosagem de 1,125 kg
de dimethanamid ha' no topo das colunas
utilizando pul verizador costal pressurizado a
CO,, provido de barra com dois bicos 8003.
A pressdo foi de 3,0 kgf/cm? sendo o
pul verizador calibrado para se obter vazdo de
200 L ha™. Depois de 24 horas, aplicou-se as
laminas de 45 e 90 mm de agua por 45 e 90
minutos, respectivamente, uti li zando-se
simulador de chuva O deineamento
experimental utilizado foi blocos ao acaso,
em esquema fatorial, com 4 repeti ¢oes.

Aplés 48 horas, para drenagem do
excesso de 4gua, as colunas foram abertas
longitudinalmente e colocadas na posicao
horizontal fazendo-se, ao longo das col unas,
0 semeio da planta teste (Sorghum bicolor
L.).

Em cada coluna foram semeadas 120
sementes de sorgo. As colunas foram
irrigadas trés vezes ao dia, sendo ainda feito,
semanalmente, adubagdes com  solucgdo
nutritiva (adubo ouro-verde na proporcéo de
lglLh.

Na coleta do experimento, realizada
aos 22 dias apdés a semeadura, as colunas
foram seccionadas em partes de 5 cm,
realizando, separadamente, a colheita da
parte aérea das plantas de sorgo em cada
secdo, consideradas como profundidades. Em
seguida este material foi seco em estufa de
ventilal agdo forgada a 70 °C, determinando-se
a biomassa seca da parte aérea. Com esses
vaores, realizou-se a andlise de variancia.
Para os efeitos significativos foi realizada
andlise de regressdo. Para a escolha do
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modelo foi considerada a significancia do
teste F, maior R? e l6gica biolégica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabda 2 apresenta a andlise de
varidncia da biomassa seca da parte aérea
cultivada em dif erentes substratos. Verifica-
se que o desenvolvimento das plantas foi
influenciado significativamente pelo solo,
l&mina de chuva simulada apés aplicacdo do
herbicida e pel a profundidade de amostragem
das plantas.

N&o houve diferencas significativas
entre as biomassas produzidas quanto ao
efeito das l&minas de chuva simuladas nas
colunas contendo o substrato inerte (areia),
demonstrando que  movimentacdo  do
dimethenamid na areia foi uniforme,
independente da chuva simulada ap6s sua
aplicacdo (Tabela 2). Resultados similares
foram observados no solo areia-franca, onde
a lamina de chuva smulada ndo afetou
significativamente a producdo de biomassa
seca de sorgo (T abela 2).

A biomassa seca de sorgo produzida
no solo franco-argilo-arenoso apés a
simulacdo da lamina de 45 mm diferiu da
biomassa produzida apds simulacdo da
[Gmina de 90 mm. Esse fato mostra que
movi mentagdo do dimethenamid nesse solo é
funcdo da chuva simulada apés sua aplicacéo
(Tabela 2). Resultado similar foi observado
no sol o textura argila (Tabel a 2).

Apesar das laminas de chuva
simuladas no solo franco-argilo-arenoso
terem apresentado efeito diferente na
producdo de biomassa de sorgo, conforme
discutido anteriormente, o estudo do efeito
dessas ladminas de chuva na producdo de
biomassa do sorgo a dif erentes
profundidades, nesse solo, ndo foi
significativo (Tabela 2). O alto teor em areia,
especiamente em areia grossa associado aos
bai xos teores de argila e carbono orgéanico
podem ter acarretado percol acdo uniforme do
dimethenamid nas colunas, para ambas as
l&minas simul adas, assim como observado na
areia
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TABELA 2. Andlise da variancia dos va ores de biomassa seca da parte aérea de plantas de

sorgo*.

Fontes de Variacdo

Graus de Liberdade

Teste F

w

Solo (9)?

Lamina (L)® dentro S1

L (S2)

L (S3)

L (4)

Profundidade (P) d/ S1 d/ L1
P(S1xL2

P(S2 xLl

P(S2 xL2)

P(S3xL1

P(S3xL2

P(*4 x L1

P (34 xL2

Residuo 213
Coeficiente de Variacao (%)

[oclNoclNociNochNeo i ociocio ol Ll ol ol ol

**
*
NS
*
NS
NS
NS

*
**

*
**

NS

**

18,66

! Nivel de significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01; NS = N&o significativo
2Solos: S1 - Monte Santo, S2 - Trés Marias, S3 - Sete Lagoas, 4 - Areia

dLaminad agua: L1- 45 mmeL2- 90 mm

Nas colunas com solo areia-franca e
argila ocorreram diferencas significativas
entre a biomassa seca produzida nas
dif erentes profundidades para |&mina de
45 mm e 90 mm e para a areia, apenas quando
aplicou-se a ldmina de 90 mm (Tabelas 2 e
Figuras 1, 2 e 3).

Na Figura 1, verifica-se que a maior
producédo de biomassa seca das plantas de
sorgo ocorreu nos 10 centimetros superficiais
da col una preenchida  com areia
demonstrando que menor quantidade do
dimethenamid per maneceu no topo da col una.
Esse fato é confirmado quando se verifica a
menor producdo de biomassa a 45 cm de
profundidade car acteri zando mai or
concentracdo do herbicida.

Na Figura 2, observa-se que menores
valores de biomassa ocorreram nos 5
centimetros superficiais da col una contendo o
solo textura argila, e que houve incremento
da producdo de biomassa com aumento da
profundidade, para ambas as laminas
simuladas. Nesse solo, 0 ato teor de argila e
de carbono orgéanico, juntamente com o

Planta Daninha, v. 17, n. 1, 1999

menor teor de areia impediram que ocorresse
a drenagem das chuvas simuladas,
consequentemente, ocorreu menor lixiviagdo
do dimethenamid. Com isso, o0 produto
permaneceu nas camadas superficiais da
coluna, ndo sendo diluido e lixiviado para
mai ores profundidades da col una. A interacéo
dos herbicidas ndo-ibnicos é maior em sol os
com maiores teores de carbono organico e
argila (Graveel & Turco, 1994; Rao et 4a.,
1989).

A producdo de biomassa seca de
plantas de sorgo nas dif erentes profundidades
nas colunas contendo o solo areia-franca,
apos smulagcdo da chuva de 45 e 90 mm é
apresentada na Figura 3. Observou-se que a
menor producdo de hiomassa seca de plantas
de sorgo ocorreu de 10 a 15 cm de
profundidade, quando foi simulada chuva de
45 mm, ap6és aplicacdo do herbicida.
Dif erentemente, apds smulacdo da chuva de
90 mm, menor producéo de biomassa ocorreu
de 20 a 30 cm de profundidade. A lixiviagdo
do dimethenamid nesse solo pode ser
explicada pel o0 seu elevado teor de areia, em
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grande parte areia fina, menor teor de argila e
carbono orgéni co, 0 que caracteri za sua bai xa
porosidade (44,23 %) dificultando a
drenagem (Oliveira, 1995). Neste solo,
devido a baixa capacidade de retencdo do
produto pelos col 6ides do solo e a sua ata
solubilidade em &gua, maior parte do
her bicida per maneceu em sol u¢éo, sendo esse

0.033 r
0.030 F
0.027 r
0.024 -
0.021 -

Biomassa Seca (g)

0.018 r

mai s facilmente lixiviado, dif erentemente ao
longo da coluna, pel as duas laminas de chuva
(Abernathy, 1994). Estudos realizados por
Oliveira  (1995), também  verificaram
lixiviago do metribuzin nesse solo,
dif erentemente, apds simul agdo de ldminas de
45 e 90 mm.

Y = 0,0313163- 0,000207 P r2 =0,53

0.015

5 10 15 20

Profundidade (cm)

25 30 35 40 45

FIGURA 1. Biomassa seca da parte aérea de plantas de sorgo cultivadas em colunas com areia,
produzi das em diferentes profundidade (P), sob lamina de chuva simulada de 90 mm.
0.035
0.030
G
3
g 0.025
(7]
©
@
g 0.020 +
S Y s (=) = 0,0197296 +0,0002243 P r? = 0,88
o
0015 - Y. (...)=0,0213602 +0,00025712 P r? = 0,88
0.010
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Profundidade (cm)
FIGURA 2. Biomassa seca da parte aérea de plantas de sorgo cultivadas em colunas com solo Sete

Lagoas, produzidas em diferentes profundidade (P), sob laminas de chuva simuladas de 45

e 90 mm.
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Biomassa Seca (g)

. Yasmm (-) = 004441 - 0,064115 P°® + 0,014190 P —0,000978 P"* R? = 0,90
\‘Q

() = 0,0504773 — 0,0159439 P°* + 0,00167089 P R? = 0,71

5 10 15 20

25 30 35 40 45

Profundidade (cm)

FIGURA 3. Biomassa seca da parte aérea de plantas de sorgo cultivadas em colunas com sol o
Trés Marias, produzidas em dif erentes profundidade (P), sob léaminas de chuva de

45 e 90 mm.

Essa capacidade de percolacdo do
dimethenamid em solos arenosos, em
condi¢cbes de campo, pode ocasionar reducao
na eficiéncia de controle das espécies
daninhas. Além da reducdo de eficiéncia de
controle, problemas de fitotoxicidade, em
adgumas culturas em fase inicial de
crescimento podem ser explicados devido
maior lixiviacdo do produto (Appleby, 1985;
Abernathy, 1994; Signori et a., 1978). Em
estadi os mais avancados de desenvolvimento
de vculturas que apresentem tolerancia
diferencia ao produto nos dif erentes estéadi os
fenologicos, problemas de fitotoxicidade
podem ser explicados devido ascencédo
capilar do produto, juntamente com a agua do
solo, quando da ocorréncia de veranicos. O
comportamento do dimethenamid variou com
as caracteristicas dos solos indicando que a
recomendacdo de doses desse herbicida deve
ser dif erente para os diversos tipos de sol os.
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