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RESUMO: Com o objetivo de estimar a dose do herbicida “Zefa” que inibe 50% (I, ) do crescimento de plantas
bioindicadoras em solos com diferentes texturas e teores de matéria orginica, podendo estes ter uma infludncia
marcante sobre a bioatividade do herbicida testado, utilizou-se 0 delineamento experimental inteiramente casualizado
com 7 tratamentos (0, 50, 100, 150, 200, 250 e 300 g i.a./ha) e 4 repeti¢Ses, sendo os tratamentos dispostos em §
tipos de texturas de solo. Os parimetros avaliados foram: biomassa fresca total, biomassa seca da parte aérea e
biomassa seca do sistema radicular das plantas de sorgo. De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que
em solos com textura tendendo 2 arenosa o herbicida apresenta uma grande mobilidade vertical, e que altos teores
de AP* no solo podem mascarar, de certa forma, a atuagio do herbicida na planta, Em linhas gerais, o experimento
permitiu inferir que quanto maior os teores de argilas ativas e de matéria orginica presentes no solo, maior a dose
do herbicida requerida para um dado controle percentual de plantas daninhas,

Descritores: alumfnio, argila, bioatividade, biomassa fresca, biomassa seca, matéria orgénica

“ZETA” HERBICIDE ADSORTIVITY IN SOILS OF VARIED TEXTURES

ABSTRACT: To estimate the herbicide rate which inhibits 50% (I;,) of the growth of bioindicator plants in soils
of different textures and organic matter levels, which could interfere on the bioactivity of the tested herbicide, a
completely randomized experiment was carried out with seven treatments (0, 50, 100, 150, 200, 250 and 300 g a.i./
ha) and four replications, in five kinds of soil textures. The analyzed parameters were: total fresh biomass, dry
shoot biomass and dry root biomass of the sorghum plants. According to the results, it can be concluded that in
sandy soils the herbicide shows a great vertical mobility, and that high levels of AP+ in the soil can minimize the
herbicide effect on plants. The experiment also has shown that the higher the level of active clays and of organic
matter in the soil, the higher the rate of herbicide required for a given weed control level,
Key words: aluminum, clay, bioactivity, fresh biomass, dry biomass, organic matter

INTRODUCAO sua moléculas pelos coldides do solo, perda dos
mesmos por volatilizagio e/ou lixiviagdo,

O conhecimento dos fatores que influenciam degradagio microbiana, degradagio quimica,

a atividade e estabilidade dos herbicidas no solo é
fundamental pois, através dele, poderemos explicar
0 sucesso ou o fracasso desses produtos no controle
das plantas daninhas, a toleriincia das culturas e a
persisténcia dos mesmos em diferentes condiges
ambientais (ANDERSON, 1983). Sob o ponto de
vista prético, é importante conhecer, no solo, a
fragdo do produto que se encontra biologicamente
ativa, ou seja, a atividade de um produto em um
determinado tempo e em uma determinada faixa
de solo. A atividade de um herbicida no solo ¢
influenciada pelos seguintes fatores: adsorgéo de

fotélise, absor¢io ¢ degradagdo pelas plantas
(ANDERSON, 1983). Estes fatores, juntamente
com a germinagiio ¢ o estabelecimento das plantas
daninhas, sdo fortemente influenciados pelo grau
de umidade do solo.

O SAN 582H ou Zeta (Quadro 1) € um
herbicida experimental utilizado preferencialmente
em pré-emergéncia. Possui um largo espectro de
agdo, combinando controle de gramineas anuais
com controle ou supressdo da germinagdo,
crescimento e desenvolvimento de muitas plantas
daninhas de folhas largas e cipericeas (AHRENS,

1 - Trabalho apresentado no XXV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, Vigosa, MG.
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1994). Bste produto, € o dnico herbicida até o
momento pertencente ao grupo tiofeno-base
cloroacetamida (AHRENS, 1994), atuando na
inibigdo da sintese do 4cido giberélico em sementes
em germinagio, reduzindo drasticamente a diviséio
celular e o crescimento das plintulas, levando-as &
morte imediatamente ap6s a emergéncia da
superficie do solo (SCALLA, 1991). O herbicida
até o momento mostrou-se scletivo para as culturas
do milho e da soja. Estudos de toleréncia
prosseguem em outras espécies cultivadas. O
produto pode ser aplicado em pré-plantio, pré-
plantio incorporado, pré-emergéncia ou em pés-
emergéncia precoce das culturas. O ingrediente
ativo € usado na dose de 0,85 a 1,64 kg i.a./ha,
dependendo da textura e do teor de matéria orgénica
do solo (AHRENS,1994). Segundo o fabricante, o
herbicida Zeta niio é persistente no solo. B
degradado principalmente por microorganismos do
solo. Possui um adequado efeito residual que confere
controle durante o ciclo da cultura sem afetar
culturas subsequentes.

O presente trabalho teve por objetivo
estimar a dose do herbicida que inibe 50% (I, )do
crescimento de plantas bioindicadoras, em solos
com diferentes texturas e teores de matéria orgénica.

A hip6tese aventada € que as caracterfsticas
fisicas e quimicas do solo exercem influéncia
marcante sobre a bioatividade do herbicida testado.
Para tanto, foram montados bioensaios baseados
na inibi¢do do crescimento do cauliculo e da
radicula das plantas-testes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagio do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizado
no municipio de Vigosa, Minas Gerais.

Os solos utilizados foram coletados no
“banco de solos da UFV”, peneirados em peneira
com malha de 4 mm para destorroamento e
uniformizagio. Ap6s secagem ao ar e a sombra,
amostras foram destinadas ao laboratério, a fim
de que fossem determinadas suas caracteristicas
fisicas e quimicas (TABELA 1). O substrato areia,
foi lavado em dgua corrente e tratado com 4cido
muridtico para eliminagdo de resfduos orgénicos.

Como recipiente utilizou-se vasos pldsticos
com volume de 400 cm?, revestidos internamente
com sacos plésticos de 0,05 mm de espessura para
evitar a drenagem da solugéo do lixiviado contendo
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moléculas do ingrediente ativo do herbicida, como
também, restringir as perdas de umidade apenas 2
evapotranspiracéo. Foram aplicadas solugbes de
Hoagland modificadas, trés vezes por semana até
o término do experimento. Utilizou como planta-
teste ou bioindicadora, o sorgo (Sorghum bicolor
L.) com uma densidade de 6 sementes por vaso,
semeadas em solo seco.

O herbicida foi aplicado & superficie dos
vasos contendo solo seco, com pulverizador costal
pressurizado com CO , munido de 1 bico tipo leque
80.03 com pressio de 2,5 kg/cm?, gastando-se o
equivalente a 200 litros da solugéio por hectare.
Ap6s o plantio e aplicagio do herbicida, efetuou-
se a irrigacio dos vasos até atingir 90% da
capacidade de campo, fator este determinado pela
curva caracterfstica de umidade. As irrigages foram
feitas trés vezes ao dia, sempre A superficie dos
recipientes, através de uma precipitagéio simulada
de 90 mm/hora, por meio de um simulador de
chuvas para vasos para manter a umidade dos vasos
constante.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizados com 7 tratamentos (0;
50; 100; 150; 200; 250 e 300 g i.a./ha) ¢ 4
repeticbes sendo que os tratamentos foram dispostos
em 5 tipos de solos com texturas diferentes
(TABELA 1).

As plantas foram colhidas 21 dias apés o
infcio da irrigacéio, lavadas em 4gua corrente sobre
peneira de malha de 2 mm, em seguida, estendidas
sobre papel toalha de textura fina e, suavemente
enxutas, para obtengdio da matéria fresca.
Posteriormente a parte aérea foi cindida do
sistema radicular, tendo sido, ambos, encerrados
em saquinhos de papel em estufa 65°C até peso
constante ¢ novamente submetidos a pesagem da
biomassa seca.Os parimetros avaliados foram:
biomassa fresca total, biomassa seca da parte aérea
¢ biomassa do sistema radicular, os resultados foram
submetidos a andlise de regressiio polinomial,
utilizando o programa estatistico SANEST
(SARRIES et al., 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente experimento, o herbicida
Zeta foi aplicado & superficie dos vasos contendo
solo seco, em seguida, procedeu-se irrigagiio dos
vasos contendo solo seco até 90% da capacidade
de campo. ALMEIDA & RODRIGUES (1988)
afirmam, que para os herbicidas derivados da amida
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serem eficientes, ¢ imprescindivel que sejam
pulverizados sobre o solo {imido ou que ocorra uma
chuva de 10 a 15 mm, logo apés a sua aplicagdo.
O I4 pertinente a biomassa fresca total em
plantas de sorgo (Sorghum bicolor L.) no solo de
textura muito argilosa foi de 152 g i.a./ha (TABELA
2). Fato esse, que contraria uma certa expectativa
inicial de que o Is,fosse bem maior em decorréncia
do elevado teor de argila e de matéria orgnica desse
solo o que implicaria em maior adsorgio das
moléculas do herbicida aos coléides minerais e
orginicos neles presentes, por meio de pontes de
hidrogénio. Uma maior adsorgdo, por sua vez,
reduz a quantidade de ingrediente ativo livre na
solugdo do solo, por indisponibilidade do mesmo
para absorgio pelas plantas, dessa forma, exigindo
uma maior dose para inibir o incremento de
biomassa fresca em 50%. E de supor que os fatores
que condicionaram um valor baixo para Igynesse
solo de textura muito argilosa, tenha sido o elevado
teor de aluminio t6xico (TABELA 1). Segundo
MUZILLI et al. (1991), o desenvolvimento do sorgo

em ambiente 4cido € prejudicado indiretamente,
pela redugio na disponibilidade da maioria dos
nutrientes e diretamente pela alta concentragiio de
fons Al** que, uma vez absorvidos, saturam as
células livres do cértex, inibindo o crescimento do
sistema radicular (MUZILLI et al., 1991). As rafzes
afetadas com aluminio, apresentaram com coloragio
parda, grossas ¢ hipotrofiadas. As rafzes
secund4rias ficaram entumecidas, provocando a
inibi¢io do desenvolvimento de suas extremidades
reduzindo a absorgio de dgua, comprometendo
negativamente o crescimento ¢ desenvolvimento da
parte aérea, minorando, dessa forma, o incremento
de biomassa fresca total. Para WEBER & MILLER
(1989), o aluminio é um fator importante que pode
interagir com o herbicida em diferentes condigdes,
determinando a sua taxa de degradagio e,
conseqiientemente, sua persisténcia no solo. Os [
concernentes ao incremento de biomassa seca
radicular e da biomassa seca da parte aérea se
comportam em conformidade com a premissa
anterior (TABELAS 3 ¢ 4).

TABELA 1 - Resultados das an4lises fisico-quimicas dos solos utilizados no experimento em casa de vegetagao.

M. Argiloso Argiloso Fr-Arg-Arenoso Areia Franca Areia Lav.
Argila (%) 73,00 56,00 27,00 13,00 3,00
pH em H,0 4,83 4,83 5,40 5,80 6,30
CTC,, ., (cmol/kg) 0,78 1,99 1,63 0,31 -
M.O. (%) 3,93 5,67 2,17 1,27 0,00
AP* (cmol /kg) 1,00 0,63 0,27 0,20 -

TABELA 2 - Equagdes de regressio, coeficiente de determinagio (R? e o I ;, da biomassa fresca total (g/
vaso) para os diferentes tipos de textura estudados.

Textura Equagio de regressdo R? Iso(g i.a./ha)
Muito Argiloso Y = 4,22135 - 0,01259X - 0,0000082X> 0,69° 152,00
Argiloso Y = 14,46052 + 0,05128X - 0,0000473X? 0,92" 132,00
Fr-Arg-Arenoso Y = 16,32312 + 0,0157518X - 0,0000961X? 0,95° 225,00
Areia Franca Y = 4,74339 - 0,0163893X 0,96" 144,00
Areia Lavada Y = 12,88691 + 0,0292014X - 0,0001272X? 0,90° 354,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O I, estimados para o solo de textura
argilosa (TABELA 2, 3 e 4) relativos aos trés
parimetros avaliados, se mostraram ligeiramente
inferiores aos do solo de textura muito argilosa,
podendo, o fato ser atribuido ao seu menor
percentual de argilas ativas (TABELA 1),
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implicando em uma menor adsorg¢iio do herbicida
aplicado, pelos coléides minerais do solo,
requerendo menor dose do herbicida para inibir
50% do crescimento das plantas testes. Os
acetamidas também podem ser inativados por
adsorgiio em solos que apresentem altos teores de
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TABELA 3 - Equagio de regressio, coeficiente de determinagio (R?) e o L, da biomassa seca da parte aérea
(g/vaso) para os diferentes tipos de textura estudados.

Textura Equagdo de regressdo R? lso (g i.a./ha)
Muito Argiloso Y = 0,48708 - 0,0002815X 0,527 192,00
Argiloso Y = 0,940000 - 0,0051065X + 0,00008010X> 0,94" 111,00
Fr-Arg-Arenoso Y = 0,969375 + 0,0029298X + 0,00001540X? 0,84° 285,00
Areia Franca Y = 0,368512 - 0,0002286X - 0,00000326X* 0,81° 209,00
Areia Lavada Y = 1,070095 + 0,0007629X - 0,00000586X> 0,53° 371,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4 - Equagio de regressio, coeficiente de determinagio (R?) e o L, da biomassa seca do sistema
radicular (g/vaso) para os diferentes tipos de textura estudados.

Textura Equagio de regressiao R? I50 (g i.a./ha)
Muito Argiloso Y = 0,450625 - 0,0011286X 0,62" 195,00
Argiloso Y = 0,673021 - 0,0040491X + 0,00000801X> 0,92° 103,00
Fr-Arg-Arenoso Y = 1,234167 - 0,0044560X + 0,00000407X? 0,80° 75,00
Areia Franca Y = 0,389583 - 0,0001589X - 0,00000373X> 0,82° 212,00
Areia Lavada Y = 0,422012 + 0,0030642X - 0,00000980X> 0,76° 375,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Quadro 1 - Descrigao técnica do herbicida testado.

Férmula Estrutural:

o cl / CH,
CH \ o
3 N_C‘
e,
CH 3
s 3

Nome Comum: Zeta ou SAN 582H

Nome Técnico: Dimethenamid

Nome Quimico: (1RS, aRS)-2-cloro-N-(2,4-dimetil-3-tienil)-N-(2-metoxi-1-metiletil)-acetamida
Férmula Molecular: ClZHmClNOzS

Peso Molecular: 275,79

Densidade: 1,185 g/ml a 25°C

Presséo de Vapor: 2,7 x 10* mm de Hg a 25°C

Ponto de Ebuligdo: >250°C a 760 mm Hg, 123°C a 0,1 mm Hg
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argila e/ou matéria orginica (ESHEL, 1968;
PUTNAN & RICE, 1979 ¢ PETER & WEBER,
1985). Trabalhos experimentais tem demonstrado
que a fragdo orginica é muito importante na
adsor¢dio dos herbicidas, em razio de sua elevada
capacidade de troca catibnica da superficie
especifica da argila e da presenga de grupos
funcionais carboxilicos, fendlicos e aminicos,
existente na superficie dos coléides (OBRIGAWITH
et al., 1981).

O solo franco-argilo-arenoso apresentou
seus I, expressivamente superior ao dos solos
anteriores (TABELAS 2, 3 e 4). Tratando de um
solo de textura média com teor intermedidrio de
matéria orglnica em relagdo ao demais solos
(TABELA 1), presume-se que tenha havido menor
adsorgdo das moléculas do herbicida pelos coléides
minerais e orginicos desse solo, apresentando, por
conseqiiéncia, maior concentra¢do na solugdo do
solo. Fato esse, que limitaria a estimativa dos seus
L,a valores bem abaixo dos Ljdos solos de textura
muito argilosa e argilosa, com teores elevados de
matéria orginica. Tal fato ndo foi observado,
supostamente, em decorréncia da lixiviagio vertical
do produto ao longo do perfil do solo e seu acimulo
no fundo dos vasos, com isso, se afastando da zona
de absorgdo radicular, exigindo, pois, dosagens
maiores para inibir 50% do crescimento das plantas
de sorgo. Esta suposi¢do esti de acordo com
BALDWIN et al. (1985), tendo evidenciado que
quando o herbicida prometrine foi aplicado em
solo seco e simulou-se chuva, as perdas do herbicida
foram de 5% ou menos, da quantidade aplicada.
As perdas foram muito superiores nas parcelas nas
quais o solo foi molhado, no momento da aplicagéo.

No solo de andlise textural areia franca, os
I;, calculados (TABELAS 2, 3 ¢ 4), foram
ligeiramente inferiores aos do solo argilo-franco
arenoso. Apesar de se esperar uma menor adsorgio
das moléculas do herbicida pelos coléides minerais
e orginicos desse solo, em fungio de um baixo
percentual de argila e matéria orgénica, condigéo
essa que possibilitou uma maior disponibilidade do
ingrediente ativo livre na solugéo do solo, exigindo
menor dose para inibir 50% do crescimento das
plantas indicadoras. Infere-se que tenha havido
menor lixiviagdo do produto em relagio ao solo
franco-argilo-arenoso. A temperatura diurna na casa
de vegetacdo permaneccu ligeiramente acima dos
40°C durante todo transcurso do experimento.
PUTNAN & RICE (1979), comparam aplicages
de acetamidas em pré-plantio incorporado e em pré-
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_emergéncia i superficie do solo. Verificaram que,
sob condigdes de campo, a méxima injdria ocorreu
quando as temperaturas, durante a germinagéo,
foram baixas e a precipitagio pluvial minima ou
quando a temperatura aproximou-se ou foi superior
a 27°C e o solo permaneceu saturado.

A elevada atividade do herbicida Zeta na
areia franca, pode ser explicada segundo DAO &
LAVY (1988), pelo fato das moléculas da dgua
competirem com as do herbicida por sitios de
adsor¢@io no solo. Em estando o solo com baixo
grau de umidade, o nimero de molécula de 4gua
competindo pelos sitios ativos de adsorgiio é
relativamente pequeno e as moléculas do herbicida
podem favoravelmente ser adsorvidas pelos col6ides
do solo. Sob niveis elevados de umidade, moléculas
livres no solo, reduzem a adsor¢io das moléculas
orgénicas, tais quais, as do herbicida testado. Assim
sendo, apesar das condi¢des de umidade do solo
terem favorecido a rdpida germinacdo das sementes
e o crescimento radicular, o mimero de moléculas
do Zeta adsorvidas foi pequeno. Como as condigbes
em que foram realizados este experimento nido
permitiram a lixiviagio do herbicida Zera, ¢ a sua
concentragdo na solugdo do solo se manteve
elevada, facultando uma maior eficiéncia, o que
resultou em menores Iy, para o solo de textura
areia-franca.

Na areia lavada (textura areia), isenta de
residuos orginicos, € de se pressupor adsorgio
praticamente inexistente. Os L,obtidos para arcia
lavada (TABELAS 2, 3 e 4) concernentes aos trés
parimetros avaliados, foram os mais elevados em
comparagio com os solos testados, denotando uma
maior mobilidade do produto aplicado ao longo do
perfil do substrato, se afastando efetivamente da
zona de absorgdo radicular. Esta teoria € reforgada
pelos trabalhos de PUTNAN & RICE (1979), os
quais, mostram que o tempo de exposi¢io dos
acetamidas & zona de maior absorgdo radicular deve
ser de grande importincia na atividade desses
herbicidas. JORDAN & HARVEY (1980),
constataram que os acetamidas sdo mais eficientes
quando absorvidos pelo sistema radicular.

Uma maior lixiviagdo, a qual deduz-se ter
havido na areia lavada, deve-se ao fato de tratar-se
de um substrato eletricamente neutro e de textura
mais grossa que os demais substratos constituidos.
Efeitos do tamanho das particulas do solo e do
contetddo de 4gua em relagdo & concentragiio dos
herbicidas metribuzin e simazine, na solucéo do
solo, foram avaliados por HANCE (1976), tendo



A. MOREIRA et al. 507

trabalhado com particulas de dois tamanhos (grande
> 2,5 mm e pequena < 0,5 mm), secas a0 ar com
12% de 4gua, adicionando-se 4gua uma hora e uma
semana apds, A razdo de 1:1. As an4lises da solugiio
do solo foram realizadas 1, 24 e 48 horas apés a
adigio da dgua. Para o metribuzin, foi observada
uma maior concentragio nas solugSes extrafdas,
logo apés o molhamento de amostras com didmetro
de particulas > 2,5 mm, entretanto, quando se
fizeram avaliagGes, 48 horas apés as aplicagdes, as
diferengas foram insignificantes. Nio se observaram
diferengas para o simazine, em relagido ao tamanho
dos agregados quando estes foram molhados.

A expressiva lixiviagdo supostamente havida
no substrato areia lavada, que resultou em valores
elevados de L para os trés parimetros testados,
possui sustentagdio em REINARHDT & NEL
(1981), tendo esses autores, afirmado que a
ocorréncia de uma chuva intensa imediatamente
ap6s a aplicagdo de herbicidas derivados da amida,
a maior parte desse produtos pode mover-se para
baixo da zona de absorgdo radicular das plintulas,
durante a emergéncia, diminuindo a sua
bioatividade.

Outra hipétese aventada para os
estimados para os leitos em areia terem sido
superiores aos dos demais substratos, pode ser
explicada por AUDUS (1986), que preconiza que
herbicidas que possuem dtomos de nitrogénio em
suas moléculas, quando absorvidos em doses
subletais pelas plantas, estimulam a sintese de
proteina, reduzindo mais rapidamente o nitrato
absorvido pelas plantas. Isto resulta num maior
crescimento da planta ou, em acimulo de proteinas,
em prejuizo aos carboidratos soliveis.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que, em
solos com texturas tendendo i arenosa, o herbicida
Zeta apresenta grande mobilidade vertical, essa
constatagdo € positiva no aspecto de que essa
propriedade permite que o produto possa atingir
raizes profundas de plantas daninhas e de dificil
controle.

Nos solos com alto teor de argila e matéria
orgénica os efeitos do herbicida foram, confundidos
com os do alumfnio téxico (Al*?) na inibigdo do
desenvolvimento da planta, haja visto, que as plantas
de sorgo granifero sio extremamente susceptiveis
a esses cdtions trivalentes.
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Em linha gerais, o experimento permitiu
inferir que quanto maior o teor de argilas ativas e
de matéria orgénica presentes no solo, maior a dose
do herbicida requerida para um dado controle
percentual de plantas daninhas.
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