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Leaching Potential of Herbicides Used in Cotton Crop under Soil Column Conditions
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RESUMO - O intenso uso de herbicidas implica a necessidade de determinar o potencial
dessas substancias em contaminar fontes aquaticas subsuperficiais. Diante dessa
preocupacao, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes laminas de agua
sobre o potencial de lixiviacao de quatro herbicidas utilizados em pré-emergéncia na cultura
do algodao, em dois solos provenientes de Campo Novo do Parecis-MT (RQ - textura arenosa)
e Tangara da Serra-MT (LV - textura argilosa). No desenvolvimento deste trabalho utilizou-
se a técnica de bioensaio em colunas de solo, nas quais foram simuladas irrigagdes de O, 20,
40, 60, 80 e 100 mm, apos a aplicagao de alachlor (RQ 2,40; LV 3,36 kg ha'!), oxyfluorfen
(RQ 0,48; LV 0,72 kg ha''), prometryne (RQ 0,75; LV 1,50 kg ha') e S-metolachlor (RQ 1,20;
LV 1,44 kg ha'). Nas amostras de solo com textura arenosa (RQ), evidenciou-se que laminas
de 80 e 100 mm de agua proporcionaram lixiviacao até a profundidade de 10-15 cm do alachlor
e até 15-20 cm do S-metolachlor. Independentemente da lamina de agua aplicada, nas
amostras de RQ oxyfluorfen nao ultrapassou a camada de 5-10 cm, e o prometryne
movimentou-se até a camada de 10-15 cm somente na lamina de 100 mm de agua. Nas
amostras de solo com textura argilosa (LV), o oxyfluorfen nao se movimentou além da camada
superficial, mesmo sob as maiores laminas de irrigacado, e o prometryne atingiu 5-10 cm de
profundidade sob laminas de 80 e 100 mm. Os herbicidas alachlor e S-metolachlor atingiram
10-15 cm de profundidade sob laminas de 80 e 100 mm no LV. Evidenciou-se uma maior
movimentacao efetiva das moléculas de herbicidas nas amostras de solo com textura arenosa
(RQ), em relagao as amostras de solo com textura argilosa (LV).

Palavras-chave: aguas subterraneas, bioindicador, contaminagdo, impacto ambiental, textura.

ABSTRACT - Herbicide use intensification implies in the need to determine the potential of these
substances to reach groundwater. Thus, this study aimed to evaluate the influence of different
irrigation depths on the leaching potential of four herbicides commonly used in preemergence cotton
weed control, in samples of two soils from Campo Novo do Parecis-MT (RQ-sandy texture) and
Tangara da Serra-MT (LV-clay texture). Thus, a bioassay technique in soil columns was adopted, in
which water depths of 0, 20, 40, 60, 80 and 100 mm were simulated after application of alachlor
(RQ 2.40; LV 3.36 kg hal), oxyfluorfen (RQ 0.48; LV 0.72 kg ha'), prometryne (RQ 0.75;
LV 1.50 kg ha') and S-metolachlor (RQ 1.20; LV 1.44 kg ha'). For soil samples with sandy texture
(RQ), water depths of 80 and 100 mm led to leaching down to layers of 10-15 cm for alachlor and
15-20 cm for S-metolachlor.Regardless of the irrigation depth applied inthe RQ samples, oxyfluorfen
did not exceed the depth of 5-10 cm and prometryne could be detected at the depthof 10-15 cm only
at water depth of 100 mm. In columns filled with clay soil (LV), oxyfluorfen did not move beneaththe
surface layer, even under the highest water depths and prometryne reached the depth of 5-10 cm
under 80 and 100 mm. The herbicides alachlor and S-metolachlor reached 10-15 cm depthunder
water depths of 80 and 100 mm in the LV. A more intense downward movement of the herbicide
molecules was found in sandy soil samples (RQ) than in clay texture soil samples (LV).

Keywords: groundwater, bio-indicator, contamination, environmental impact, texture.
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INTRODUCAO

O algodoeiro € uma planta pouco compe-
titiva que sofre elevada interferéncia das plan-
tas daninhas, as quais concorrem por agua, luz,
nutrientes, espaco fisico e CO,. Essa cultura
apresenta baixa habilidade competitiva, princi-
palmente no crescimento inicial, que € lento,
com metabolismo fotossintético C, e raizes su-
perficiais, fatores esses que contribuem para
que a planta se torne mais vulneravel a compe-
ticdo e aos danos causados por cultivos meca-
nicos (Benedict, 1984). O nivel de interferéncia
imposto pelas plantas daninhas é um dos
fatores que podem afetar essa cultura, fazendo
com que ela ndo consiga expressar todo o seu
potencial produtivo, sendo indispensavel o
manejo delas, principalmente, no inicio de seu
desenvolvimento.

O cultivo do algodoeiro concentra-se, atual-
mente, em Mato Grosso e no oeste da Bahia.
Os solos dessas regides apresentam ampla
variacao de propriedades fisicas e quimicas.
Particularmente em relacao ao Mato Grosso,
muitas das areas de cultivo localizam-se
em regides que circundam as nascentes do
Pantanal, o que aumenta a necessidade de
estudar o comportamento de herbicidas no solo.

O controle das plantas daninhas por meio
de herbicidas é utilizado em grandes areas de
plantio, por ser um método rapido e eficiente.
No entanto, o uso intensivo desses produtos
aumenta as preocupacdes com a contamina-
cao do solo e da agua, bem como com seus efei-
tos sobre os seres humanos e animais (Inoue
et al., 2003). Além disso, os herbicidas sao os
agrotoxicos detectados com maior frequéncia
fora das areas de aplicacdo, aumentando o
risco de contaminacdo ambiental (Oliveira Jr.
et al.,, 2001).

Sabe-se que a movimentacao de um her-
bicida no perfil do solo ocorre em todas as
direcoes e € dependente da direcao do fluxo de
agua. O movimento descendente dessas molé-
culas no perfil do solo é chamado de lixiviacao.
Esse evento é influenciado pelo teor e tipo de
matéria organica, composicao, tamanho e dis-
tribuicao das particulas do solo, pH e densidade
do solo, tamanho e distribuicao dos poros,
sendo a principal forma de transporte no solo
das moléculas nao volateis e soluveis em agua
(Prata et al., 2003).

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 28, n. 4, p. 825-833, 2010

INOUE, M.H. ctal.

A lixiviacdao é fundamental para a incor-
poracao superficial da maioria dos herbicidas,
fazendo com que eles atinjam sementes ou
plantulas em germinacao, podendo, portanto,
torna-lo mais ou menos eficiente no controle
de plantas daninhas (Oliveira, 2001). No en-
tanto, pesquisas revelam que a lixiviacao pode
também reduzir a persisténcia dos herbicidas,
por promover o transporte desses compostos
para uma regiao mais profunda do perfil do
solo, menos explorada pelas raizes das plantas
daninhas e culturas. Nesse caso, a eficacia e
o potencial de injuria para as culturas em
sucessao sao reduzidos (Ferri & Vidal, 2003).
A lixiviacao excessiva contribui também, em
muitos casos, para que o herbicida atinja e
contamine o lencol freatico. Desse modo, en-
tender o potencial de lixiviacao dos herbicidas
pode contribuir para a criacdo de formulacées
que amenizem as perdas por lixiviacao desses
compostos no solo (Wauchope et al., 1990;
Gish et al., 1994).

O potencial de lixiviacao de um herbicida
pode ser avaliado por técnicas de lisimetro
(Winton & Weber, 1996), cromatografia de
camada delgada de solo (Helling, 1971;
Sanchez-Martin et al., 1994), entre outros
métodos de avaliacdo que envolvem o uso de
equipamentos caros e de elevado custo de ma-
nutencdo. Como alternativa, podem ser utili-
zadas amostras deformadas em colunas de solo
(Souza et al., 2000; Inoue et al., 2002; Bachega
et al.,, 2009), com a semeadura de espécies
vegetais sensiveis ao herbicida de interesse —
denominadas bioindicadoras.

Nesse sentido, objetivou-se no presente
trabalho avaliar o potencial de lixiviacdo dos
herbicidas alachlor, oxyfluorfen, prometryne
e S-metolachlor, sob diferentes simulacoes de
precipitacoes pluviais, em dois solos com
texturas contrastantes provenientes de areas
cultivadas com algodao.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos oito ensaios em casa de
vegetacao, visando avaliar o potencial de lixi-
viacdo dos herbicidas alachlor, oxyfluorfen,
prometryne e S-metolachlor. Para isso, foram
utilizadas amostras deformadas de solo, prove-
nientes de Campo Novo do Parecis-MT (textura
arenosa) e Tangara da Serra-MT (textura
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argilosa), areas cultivadas anteriormente com
algodao ha dois anos. O solo de textura arenosa
foi classificado como Neossolo Quartzarénico
(RQ), e o solo de textura argilosa, como Latos-
solo Vermelho (LV). As caracteristicas quimicas
e fisicas das amostras de solo estudadas sao
apresentadas na Tabela 1.

As amostras foram peneiradas e devi-
damente acondicionadas em colunas de PVC
com 30 cm de altura e 10 cm de diametro,
anteriormente recobertas com parafina na
superficie interna, visando evitar a retencao
da aguanas bordas internas da coluna. A borda
inferior das colunas foi fechada com sombrite,
parareter o solo. Apos o acondicionamento do
solo nas colunas, estas foram umidificadas por
capilaridade durante 24 horas para saturacao
das amostras. Em seguida, as colunas foram
mantidas sobre a bancada da casa de vege-
tacao também por 24 horas, permitindo que o
excesso de agua fosse drenado.

Os herbicidas foram aplicados na fase su-
perior das colunas, utilizando um pulverizador
costal pressurizado a CO,, munido de bicos tipo
leque XR110.02, mantido a pressao de traba-
Iho de 2 kgf cm™, proporcionando vazao de
200 L ha!, mantendo-se 50 cm entre a borda
superior da coluna e a barra de aplicacao.
Foram ajustadas as doses dos herbicidas para
cada tipo de solo. No RQ e LV, foram aplicadas,
respectivamente, as seguintes doses: alachlor
(2,4 e 3,36 kg ha'), oxyfluorfen (0,48 e
0,72 kg ha'!), prometryne (0,75 e 1,5 kg ha')
e S-metolachlor (1,2 e 1,44 kg ha!), de acordo
com as recomendacodes de Rodrigues & Almeida
(2005).

Em seguida, foram simuladas precipi-
tacoes de 0, 20, 40, 60, 80 e 100 mm, com
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auxilio de um equipamento simulador de chu-
vas. As colunas foram seccionadas longitudi-
nalmente com uma serra elétrica, obtendo-se
duas metades, que foram separadas trés dias
apos a aplicacao dos herbicidas, permanecendo
assim por mais 24 horas. Apos esse periodo,
foirealizada a semeadura das espécies bioindi-
cadoras (Brachiaria decumbens ou Cucumis
sativus) longitudinalmente, sendo 25 sementes
em cada metade de coluna. Utilizou-se apenas
o bioindicador mais sensivel para cada her-
bicida; a selecao da espécie bioindicadora
adequada para cada herbicida foi realizada em
ensaios preliminares (dados nao publicados).
Vinte e um dias apos a semeadura, realizaram-
se avaliacoes de fitointoxicacao, nas diferentes
seccoes da coluna (0-5, 5-10, 10-15, 15-20,
20-25 e 25-30 cm de profundidade). Como crité-
rio de avaliacao de fitointoxicacao, adotou-se
aescalade notas de O a 100%, em que O corres-
ponde a nenhuma injuria e 100% a morte das
plantas.

Cada ensaio foi composto pela combinacéo
entre um herbicida (alachlor, oxyfluorfen,
prometryne ou S-metolachlor) e um solo (RQ ou
LV). Foi adotado o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 6 x 6, com
quatro repeticoes. Os fatores referem-se as seis
faixas de profundidades na coluna (0-5, 5-10,
10-15, 15-20, 20-25 e 25-30 cm) e as seis inten-
sidades de irrigacao (0, 20, 40, 60, 80 e 100 mm).
Os dados foram submetidos a analise de varian-
cia, e as médias, comparadas pelo teste de agru-
pamento de Scott Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 sao apresentados os
dados de fitointoxicacao de C. sativus apoés a

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solos utilizadas nos experimentos

Solo pH AP H4AP' | Ca™Mg” | Ca¥ K’ P
(CaCly) (H,0) (cmol, dm™) (mg dm’)
RQY 7,10 7,80 0,00 1,13 2,75 2,19 0,02 46,8
Lv? 5,80 6,70 0,00 3,13 6,00 431 0,37 2,30
Solo M.O. CTC \Y% Areia Silte Argila
(g dm?) (cmol, dm™) (%) (gkg"

RQY 15,00 3,90 71,00 908,00 32,00 60,00
Lv? 43,00 9,50 67,10 415,00 147,00 438,00

Y RQ: Neossolo Quartzarénico (textura arenosa). ¥ LV: Latossolo Vermelho (textura argilosa).
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aplicacao de alachlor em amostras de Neossolo
Quartzarénico e Latossolo Vermelho, respecti-
vamente. No solo com textura arenosa (RQ),
nao houve evidéncia de arraste vertical das
moléculas de alachlor abaixo da camada super-
ficial (0-5 cm) para as laminas de 0 e 20 mm
de agua (Tabela 2). As plantas apresentaram
poucaintoxicacao na camada de 5-10 cm para
alamina de 40 mm, sendo maiores na mesma
camada para a lamina de 60 mm (Tabela 2).
As evidéncias indicam ainda que as moléculas
de alachlor atingiram a camada de 10-15 cm
de profundidade nas laminas de 80 e 100 mm
(Tabela 2). Esse resultado indica a mobilidade
deste herbicida em solo com textura arenosa,
conforme constatado por Bowman (1990), o qual
observou que o alachlor apresentou mobilidade
quando aplicado em lisimetro composto de
areia. Esse autor verificou que o alachlor nao
ultrapassou 10 cm de profundidade em condi-
coes de clima seco durante 21 semanas, mas,
quando submetido a uma lamina de 50 mm, o
pesticida atingiu uma profundidade de 30 cm
e nao foi detectado a partir da 122 semana. O
alachlor pertence ao grupo quimico das cloroa-
cetamidas e é um herbicida néo i6nico, per-
sistindo de 6 a 10 semanas no solo. Apresenta
alto indice de sorcao a matéria organica (K_)
de 103 mL g' de solo e apresenta potencial de
lixiviacao pelo indice de estimativa GUS
(Oliveira Jr., 2007).

Nas amostras de solo com textura argi-
losa, nao foi evidenciada mobilidade das molé-
culas de alachlor abaixo da camada de 0-5 cm
com a utilizacdo das laminas de 0, 20 e 40 mm
(Tabela 3). Nas colunas que receberam lami-
nas de 60 mm, foram detectados niveis do pro-
duto até a profundidade de 5-10 cm. Evidenciou-
se ainda, em menor proporcao, lixiviacao até
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a camada de 10-15 cm com aplicacao das
laminas de 80 e 100 mm (Tabela 3).

Nesse contexto, estudos realizados por
Fawcett et al. (1994) mostraram que até 90%
de perdas das cloroacetamidas ocorrem na fase
aquosa e as concentracoes desses herbicidas
sorvidos aos sedimentos siao maiores do que
aquelas dissolvidas na solucao do solo. Sabe-
se ainda que o pH nao interfere na dissociacao
do produto; a degradacao da molécula resulta
principalmente da atividade microbiana
(Rodrigues & Almeida, 2005) e a maior sorcao
do alachlor ocorre em solos com teores mais
elevados de argila e matéria organica (Ferri
et al., 2006). Por outro lado, ha evidéncias de
que o aumento da temperatura exerce efeito
indireto sobre a sorcao das cloroacetamidas,
como alachlor e metolachlor, pelo aumento da
solubilidade de suas moléculas, podendo
aumentar a lixiviacao e diminuir a sorcao dos
herbicidas ao solo (Oliveira Jr. et al., 2001).
Resumidamente, o herbicida alachlor apre-
senta grande potencial de lixiviacdo quando
submetido a precipitacoes maiores que 60 mm
logo apoés sua aplicacdo ao solo, podendo ser
detectado até 10-15 cm de profundidade, inde-
pendentemente do solo utilizado.

Nos ensaios que utilizaram amostras de
RQ, somente foi observada pequena mobilidade
das moléculas de oxyfluorfen para a camada de
5-10 cm com aplicacdo de laminas > 80 mm
de agua, evidenciando que pode ocorrer peque-
na movimentacao das moléculas do herbicida
sob precipitacoes intensas (Tabela 4). Por outro
lado, nao se detectou lixiviacao das moléculas
de oxyfluorfen abaixo da camada superficial
(0-5 cm), nos ensaios realizados com amostras
de LV (Tabela 5).

Tabela 2 - Fitointoxicagdo de pepino (C. sativus) apés aplicagdo do herbicida alachlor (2,40 kg ha') nas amostras de Neossolo

Quartzarénico (textura arenosa)

Profundidade na Lamina aplicada (mm)
coluna (cm) 0 20 40 60 80 100
0-5 91,3 Ab 90,0 Ab 87,5 Ac 91,3 Ab 96,3 Aa 90,5 Ac
5-10 0 Bd 0 Bd 15,0 Be 93,8 Aa 90,0 Ba 91,5 Ab
10-15 0 Bb 0 Bb 0 Cb 0 Bb 91,5 Ba 87,5 Aa
15-20 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ba 0 Ca 0 Ba
20-25 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ba 0 Ca 0 Ba
25-30 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ba 0 Ca 0 Ba

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott

a 5% de probabilidade. CV = 12,90%.
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Tabela 3 - Fitointoxicagdo de pepino (C. sativus) apds aplicagdo do herbicida alachlor (3,36 kg ha') nas amostras de Latossolo
Vermelho (textura argilosa)

Profundidade na Lamina aplicada (mm)
coluna (cm) 0 20 40 60 80 100
0-5 95,8 Aa 95,0 Aa 92,5 Aa 90,0 Aa 92,5 Aa 88,8 Aa
5-10 0 Bc 0 Bc 0 Bc 57,0 Bb 93,8 Aa 90,0 Aa
10-15 0 Bb 0 Bb 0 Bb 0 Cb 8,8 Ba 8,8 Ba
15-20 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca
20 -25 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca
25-30 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. CV = 18,64%.

Tabela 4 - Fitointoxicacdo de B. decumbens apos aplicagdo do herbicida oxyfluorfen (0,48 kg ha') nas amostras de Neossolo
Quartzarénico (textura arenosa)

Profundidade na Lamina aplicada (mm)
coluna (cm) 0 20 40 60 80 100
0-5 90,0 Aa 95,0 Aa 88,8 Aa 91,3 Aa 88,8 Aa 92,5 Aa
5-10 0 Bc 0 Bc 0 Bc 0 Bc 20,0 Bb 43,8 Ba
10-15 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca
15-20 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca
20 -25 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca
25-30 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. CV = 21,92%.

Tabela 5 - Fitointoxicacdo de B. decumbens apos aplicagdo do herbicida oxyfluorfen (0,72 kg ha') nas amostras de Latossolo
Vermelho (textura argilosa)

Profundidade na Léamina aplicada (mm)
coluna (cm) 0 20 40 60 80 100
0-5 90,0 Aa 90,0 Aa 90,0 Aa 88,8 Aa 87,5 Aa 86,3 Aa
5-10 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba
10-15 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba
15-20 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba
20 -25 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba
25-30 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. CV = 17,43%.

Essesresultados estdo de acordo com a lite- meédia de 30 dias. Esses autores afirmam ainda
ratura, segundo a qual o herbicida oxyfluorfen que a adsorcao de oxyfluorfen & proporcional
é praticamente imoével no solo (Rodrigues & ao teor de matéria organica. Em trabalho rea-

Almeida, 2005), apresentando indice de adsor- lizado por Pennaherrera-Colina et al. (2005), em
cao (K ) de 100.000 mL g de solo e persisténcia que se testou a persisténcia e a mobilidade de
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oxyfluorfen em solo, foram obtidos resultados
nao significativos devido a pouca mobilidade
do herbicida no solo em relacao a massa
seca total da planta bioindicadora colhida no
10° dia a 20 cm de profundidade e no 40° dia
apos a aplicacdo nas profundidades de 5-10 e
10-15 cm. Do mesmo modo, Yen et al. (2003)
concluiram que a possibilidade de contami-
nacao de aguas subterraneas por oxyfluorfen
€ muito baixa, podendo ocorrer apenas quando
o solo apresenta niveis muito baixos de mateé-
ria organica. Assim, a baixa concentracao das
moléculas de oxyfluorfen abaixo da camada
superficial (0-5 cm) nas amostras de RQ apoés
a ocorréncia de intensas precipitacées pode
ser atribuida ao baixo teor de matéria organica
deste (15 g dm™), quando comparada com as
amostras de LV (43 g dm™) (Tabela 1).

O herbicida prometryne nas amostras de
solo RQ nao apresentou mobilidade abaixo da
camada de 0-5 cm para laminas de até 40 mm
de agua (Tabela 6). No entanto, verificou-se
que laminas de 60 e 80 mm proporcionaram
sintomas de intoxicacao nas plantas bioin-
dicadoras até a profundidade de 5-10 cm. Com
a lamina de 100 mm, o herbicida foi lixiviado
até a camada de 10-15 cm (Tabela 6). Nesse
sentido, a estimativa do potencial de lixiviacao
calculada pelo indice GUS classifica a lixivia-
cao da molécula como intermediaria (Inoue
et al., 2003).

Os resultados com solo de textura argi-
losa (LV), apresentados na Tabela 7, indicam
que houve movimentacdo das moléculas de
prometryne até a profundidade de 5-10 cm
somente nas colunas que receberam laminas
de 80 e 100 mm de agua. Portanto, ao com-
parar os solos, o maior potencial de lixiviacao
observado nas amostras de RQ pode ser atri-
buido ao menor teor de argila (60 g kg') e car-
bono organico (25,86 g dm=?) presente neste
solo, em relacdo ao LV (438 g kg'de argila e
74,13 g dm=de carbono organico).

O prometryne € um herbicida de dissocia-
cao basica, para o qual a retencao das molécu-
las é influenciada principalmente pelo teor
de carbono e argila do solo, e que apresenta
indice de sorcao (K ) entre 400 e 500 mL g de
solo (Oliveira Jr., 2007). Esse fator torna o
prometryne sensivel as propriedades do solo,
como observado em trabalho realizado por Cao

et al. (2008), que estudaram a mobilidade do
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prometryne em dois solos diferentes e verifi-
caram que ele teve moderada a baixa mobili-
dade, a qual foi afetada pela propriedade de
cada solo especificamente. Ainda, estudos de
Prata et al. (2001) evidenciaram que herbici-
das do grupo das triazinas, como o prometryne,
apresentam de baixa a média solubilidade
em agua e reduzida velocidade de degradacao,
fatores que podem aumentar a persisténcia
da molécula no solo e a probabilidade de conta-
minacao de lencois freaticos.

Independentemente da lamina de agua
aplicada, as moléculas de S-metolachlor foram
carreadas para profundidades superiores a
0-5 cm nas amostras de RQ. Com as laminas
de 20 a 60 mm de agua, notaram-se sintomas
de intoxicacdo nas plantas de B. decumbens
até a camada de 10-15 cm de profundidade
(Tabela 8). Contudo, verificou-se ainda que
laminas iguais ou maiores que 80 mm pro-
porcionaram movimentacao do herbicida até
a profundidade de 15-20 cm (Tabela 8). De
modo geral, quanto maior a lamina de pre-
cipitacdo, maior foi o arraste vertical das
moléculas de S-metolachlor, o que implica
elevacao do potencial de contaminacao de
aguas subterraneas. Em estudos com o her-
bicida S-metolachlor, Burgard et al. (1993) e
Procépio et al. (2001) concluiram que a
profundidade de lixiviacao das moléculas
desse herbicida depende da ocorréncia e da
intensidade de chuvas ou irrigacao que ocor-
rem apos a aplicacao, além dos teores de argila
e de matéria organica no solo. No trabalho
realizado por Bowman (1988), verificou-se que
o S-metolachlor aplicado sob uma lamina de
agua de 50,8 mm permitiu o transporte do
herbicida até 40 cm de profundidade, sugerin-
do, nesse mesmo estudo, que S-metolachlor,
aplicado em solos agricolas nas doses reco-
mendadas, seria minimamente lixiviado sob
condicoes meteorologicas normais, a menos
que uma chuva forte ocorresse logo apos a
aplicacao. Nesse caso, o indice GUS classifica
o S-metolachlor como de alto potencial de lixi-
viacdo, uma vez que a sorcao € intermediaria
(K,,= 200 mL g' de solo) e apresenta alta
solubilidade em agua (480 mg L' a 25 °C)
(Oliveira Jr., 2007).

Osresultados da analise de fitointoxicacao
do bioindicador no solo com textura argilosa
(LV) nao evidenciaram a presenca do herbicida
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além da camada de 5-10 cm para as laminas
de até 60 mm de agua. Para as laminas de 80
e 100 mm, as moléculas foram detectadas até
a profundidade de 10-15 cm, porém com sin-
tomas relativamente bem menores, quando
comparadas as amostras de solo com textura
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arenosa (Tabelas 8 e 9). Segundo Oliveira Jr.
(2007), os herbicidas nao i6énicos, como o
S-metolachlor, tém a degradacao e dissociacao
relacionada ao teor de matéria organica e
argila do solo. Solos organicos tém menor
lixiviacao de S-metolachlor e, além disso, esta

Tabela 6 - Fitointoxicagdo de pepino (C. sativus) apos aplicagdo do herbicida prometryne (0,75 kg ha') nas amostras de Neossolo
Quartzarénico (textura arenosa)

Profundidade na Lamina aplicada (mm)
coluna (cm) 0 20 40 60 80 100
0-5 83,8 Aa 85,0 Aa 82,0 Aa 75,0 Ab 77,0 Ac 62,3 Ad
5-10 0 Bb 0 Bb 0 Bb 50,8 Ba 46,3 Ba 63,3 Aa
10-15 0 Bb 0 Bb 0 Bb 0 Cb 0 Cb 22,5 Ba
15-20 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca
20 -25 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca
25-30 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. CV = 26,48%.

Tabela 7 - Fitointoxicacdo de pepino (C. sativus) apds aplicagdo do herbicida prometryne (1,50 kg ha') nas amostras de Latossolo
Vermelho (textura argilosa)

Profundidade na Lamina aplicada (mm)
coluna (cm) 0 20 40 60 80 100
0-5 82,5 Aa 85,0 Aa 83,8 Aa 82,0 Aa 79,3 Aa 83,8 Aa
5-10 0 Bc 0 Bc 0 Bc 0 Bc 5,0 Bb 12,5 Ba
10-15 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca
15-20 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca
20 -25 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca
25-30 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. CV = 18,18%.

Tabela 8 - Fitointoxicagdo de B. decumbens apos aplicacdo do herbicida S-metolachlor (1,20 kg ha') nas amostras de Neossolo
Quartzarénico (textura arenosa)

Profundidade na Lamina aplicada (mm)
coluna (cm) 0 20 40 60 80 100
0-5 92,5 Ab 96,3 Aa 100,0 Aa 91,3 Ab 82,5 Ac 83,8 Ac
5-10 0 Bf 33,8 Be 92,5 Ba 85,0 Bb 50,0 Bd 63,8 Bc
10-15 0 Bb 5,0 Cb 0 Cb 0 Cb 15,0 Ca 20,0 Ca
15-20 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca 0 Da 0 Da
20-25 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca 0 Da 0 Da
25-30 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca 0 Da 0 Da

Médias seguidas de mesma letra, maitiscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. CV = 13,59%.
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Tabela 9 - Fitointoxica¢do de B. decumbens apds aplica¢do do herbicida S-metolachlor (1,44 kg ha') nas amostras de Latossolo

Vermelho (textura argilosa)
Profundidade na Léamina aplicada (mm)
coluna (cm) 0 20 40 60 80 100

0-5 92,5 Ab 96,3 Aa 100,0 Aa 91,3 Ab 82,5 Ac 83,8 Ac
5-10 0 Bf 33,8 Be 92,5 Ba 85,0 Bb 50,0 Bd 63,8 Bc
10-15 0 Bb 5,0 Cb 0 Cb 0 Cb 15,0 Ca 20,0 Ca
15-20 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca 0 Da 0 Da
20-25 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca 0 Da 0 Da
25-30 0 Ba 0 Ca 0 Ca 0 Ca 0 Da 0 Da

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott

a 5% de probabilidade. CV = 15,62%.

€ inibida em solos com alto teor de argila e/
ou silte (Extoxnet, 2000). Como pode ser obser-
vado por Singh (2003), esterco de vaca e ureia
aumentaram a sorcao de S-metolachlor no
solo, e essas alteracdes reduziram as perdas
por lixiviacao do herbicida, mostrando que os
solos organicos sao eficazes em restringir o
movimento de S-metolachlor. Assim, sob pre-
cipitacoes semelhantes, em solos de textura
mais leve, as moléculas desse herbicida sao
carreadas para profundidades maiores do que
em solos de textura argilosa. Nesse contexto,
S-metolachlor possui potencial de contami-
nacao de aguas subterraneas, visto que, entre
os pesticidas detectados por Pittman & Berndt
(2003) em aguas subterraneas provenientes
de areas agricolas do sul do estado da Georgia
(EUA), ele foi detectado em 67% das amostras
analisadas.

Conclui-se que laminas de agua superio-
res a 60 mm proporcionaram maior movimen-
tacao efetiva das moléculas de herbicidas nas
amostras de solo com textura arenosa (RQ), em
relacdo as de textura argilosa (LV). Na compa-
racao das meédias, entre os herbicidas tes-
tados, S-metolachlor foi o que mostrou maior
potencial de lixiviacao, especialmente em solo
de textura arenosa.
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