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RESUMO. Objetivou-se estudar a lixiviagio do diuron em colunas de solo, além do efeito
de métodos de redugio da atividade microbiana na degradacio deste herbicida em amostras
de LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (LVd — textura franco-arenosa) e LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico (LRd — textura argilosa). Para avaliar a movimentagio do diuron
(0; 1,6 e 3,2 kg ha!), foram aplicadas ldminas de 0, 20, 40, 60 ¢ 80 mm de dgua. Na
degradagio, os métodos de restrigio empregados foram: autoclavagem prévia, aplicacio de
brometo de metila, amoxicilina, captan e amoxicilina+captan, sendo que as amostras foram
mantidas na auséncia ou presenca de luz. Resultados indicam que 14minas superiores a 60
mm foram suficientes para promover movimenta¢io nitida nas amostras de LVd. Para o
LRd, independente da ldmina aplicada, a movimentacio do herbicida ficou restrita 2 camada
superficial. Nos ensaios de degradagio, para o LRd, verificou-se que o acimulo de biomassa
do bioindicador Brachiaria decumbens foi maior nas amostras de solo que nio receberam
nenhum método de restrigio. Amostras de LVd que receberam qualquer um dos métodos
de restrigio e foram mantidas na luz proporcionaram menor produgio de biomassa, em
comparagao aos demais tratamentos. Evidenciou-se, ainda, que, independente do solo, o
acimulo de biomassa de B. decumbens foi maior nas amostras que permaneceram na luz.

Palavras-chave: efeito residual, mobilidade, persisténcia, retengio.

ABSTRACT. Leaching potential and degradation of diuron in two soils of
contrasting texture. This research was aimed at studying the leaching of diuron in soil
columns, as well as the effect of different methods of reduction of microbial activity on
diuron degradation in samples of a sandy loam soil (LVd) and a clay soil (LRd). To measure
the downward movement of diuron (0; 1.6 and 3.2 kg ha™'), water layers of 0, 20 40, 60 and
80 mm were applied. For degradation studies, the methods used to restrict were as follow:
sterilized in autoclave, methyl bromide application, amoxicillin, captan and
amoxicilin+captan; soil samples were kept with or without light incidence. Water depths >
60 mm were enough to promote observable leaching in LVd samples. For clay soil,
regardless of the water layer applied, herbicide movement was limited to the superficial soil
layer. In degradation studies, biomass accumulation of bioindicator Brachiaria decumbens was
higher in LRd samples with no restriction. LVd soil samples treated with any microbial
activity restriction methods and exposed to light led to bioindicator biomass reduction, in
comparison to others treatments. For both soils, biomass of B. decumbens was increased in
soil samples that remained exposed to light.

Key words: residual effect, mobility, persistence, retention.

Introdugao

Os estudos de comportamento de herbicidas, no
ambiente, tém sido realizados nas mais variadas
condigdes, mas de forma geral, a finalidade dessas
pesquisas vem sendo sempre relacionada com a
eficiéncia das moléculas no controle de plantas
daninhas ou com o transporte do herbicida no solo
(Vereecken et al., 1999; Marchiori Jr. et al., 2005;
Jaremtchuk et al., 2008). Em ecossistemas tropicais,

onde a maioria dos solos é pobre em nutrientes e
apresenta baixa capacidade de retengio, a dinimica
de herbicidas é muito influenciada pela matéria
orginica presente no solo.

Dentre os fatores que afetam os processos de
movimentac¢io e degradagio de herbicidas, pode-se
destacar: fatores climiticos (temperatura ¢ umidade);
edificos (pH, matéria orginica, teores de argila,
6xido de ferro e de aluminio, comunidade
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microbiana, porosidade, estrutura e fertilidade);
solubilidade e estrutura quimica do produto
(Oliveira, 2001). Os processos de degradagio podem
ser quimicos, fisicos ou bioldgicos ¢ podem resultar
na mineralizacio total do herbicida ou na sua
conversio em metabdlitos. Entre esses processos,
maior importincia tem sido atribuida 3 degradagio
biolégica, que estd relacionada, principalmente, com
os microrganismos presentes no solo (Graham-
Bryce, 1981). A degradagio dos herbicidas pode,
ainda, ser favorecida quando materiais orginicos sio
adicionados a0 solo, ja que estes fornecem nutrientes
e energia a0s microrganismos capazes de promover a
degradacio da molécula (Felsot e Dzantor, 1990).
Por outro lado, solos ricos em matéria orginica
apresentam maior capacidade de retengio (Green e
Karickhoff, 1990), que diminuem o potencial de
lixiviagio e a biodisponibilidade dos herbicidas as
plantas e aos microrganismos. A fotodecomposigio
também pode ser um fator significativo para a
degradacio dos herbicidas radiagio
ultravioleta, quando aplicados diretamente nos solos
(Plimmer, 1976), podendo alterar moléculas quimicas,
quebrando-as e inativando-as (Klingman et al., 1975).

N

sensivels a

Isso ocorre porque, ap6s a molécula do herbicida
absorver a energia da radiagio, seus elétrons excitam-se
e provocam a ruptura de ligagdes quimicas (Klingman
etal., 1975).

O diuron é um herbicida nio-ionizdvel, §é
relativamente persistente em solos (meia-vida de
dissipacio de 90 a 180 dias), sendo que a principal
forma de dissipagio da molécula é a degradacio
microbiolégica (Rodrigues e Almeida, 2005). Em
trabalhos referentes 2 persisténcia de ametryne,
atrazine, simazine e diuron, nas doses de 3,5 kg ha™,
em um solo argiloso, em condi¢cdes naturais e
utilizando pepino e aveia como bioindicadores,
Blanco et al. (1982) verificaram que o simazine foi
degradado mais rapidamente, seguida pela atrazine e
diuron, nio sendo encontrado residuo téxico apds
60 dias do tratamento. Diversos estudos indicaram
que o comportamento sortivo do diuron apresenta
correlagio positiva com os teores de matéria orginica
e CTC do solo (Spurlock e Biggar, 1994; Rocha,
2003), sendo que solos com baixos teores de matéria
orginica apresentam maior potencial de lixiviagio do
herbicida. Em um estudo de cinética e sor¢io do
diuron (Inoue et al., 2006a), observou-se que cerca
de 85% do herbicida foi sorvido apés 30 min. de
contato entre as moléculas e o solo (fase ripida). A
sor¢io na fase lenta foi similar nos seis solos
estudados, embora os teores de matéria orginica
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fossem muito diferentes.

Existem evidéncias de que a atividade residual
dos herbicidas seja afetada pelas doses aplicadas e
microrganismos presentes no solo. No entanto,
resultados  desta natureza sio  praticamente
inexistentes para as condigdes brasileiras. Neste
contexto, o trabalho objetivou avaliar o potencial de
lixivia¢io de diuron, em colunas de solo e o efeito de
diferentes métodos de redugio da atividade
microbiana na degradagio deste herbicida em dois
solos de textura contrastante, visto que a lixiviagio e
a degradagio exercem grande influéncia sobre a
eficiéncia agrondmica e persisténcia da molécula no
ambiente.

Material e métodos

Os solos utilizados nos experimentos, escolhidos
por apresentarem textura ¢ teores de matéria
orginica contrastantes, foram classificados como
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (LVd -
textura franco-arenosa) e LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico (LRd — textura argilosa),
conforme Embrapa (1999). Ambos os solos sio
provenientes de uma litossequéncia no municipio de
Iguaracu (Parand) e as amostras foram coletadas na
profundidade de 0-10 cm, apresentando as
caracteristicas fisicas ¢ quimicas descritas na Tabela
1. Antes de serem utilizadas nos experimentos, as
amostras foram secas ao ar ¢ passadas em peneira
com malha de 2 mm.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de amostras de solos
utilizadas nos experimentos.

Solo pH AP* H +AP*Ca®*+Mg?* Ca**  K* P
CaCl, H,O cmol_dm” mg dm™

Lvd' 45 54 03 273 1,2 094 012 79

LRd” 50 56 0 4,61 6,41 481 1,16 339

Solo C CTC \% areia _silte  argila
gdm” cmol_dm™ % gke!

Lvd” 5,19 4,05 32,6 880 20 100

LRd” 15,96 12,18 62,2 350 90 560

YLVd = LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (textura franco-arenosa); “LRd =
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico (textura argilosa); Fonte: Laboratério de
Solos da UEM.

Lixiviagao

Na primeira etapa do trabalho, foram realizados
dois ensaios com o intuito de determinar a lAimina de
dgua necessiria para que o diuron, aplicado ao topo
da coluna com amostras de solo, percolasse nas
mesmas. Em cada experimento, foi utilizado um
solo, em esquema fatorial 5 x 5, sendo os fatores
estudados: laminas de irrigagio (0, 20, 40, 60 e
80 mm) e profundidades na coluna (0-5; 5-10; 10-
15; 15-20 e 20-25 cm). Foi adotado o delineamento
inteiramente casualizado, com trés repetigdes.

Amostras de solo foram acondicionadas em colunas
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de PVC (25 ¢cm de altura ¢ 10 cm de diAmetro)
previamente  seccionadas  longitudinalmente.  Para
manter as duas metades unidas, estas foram amarradas
com arame liso e recobertas interna e externamente com
parafina. Cada coluna recebeu de forma manual e,
cuidadosamente, 03 kg de solo. Apdés o
acondicionamento, as colunas foram umedecidas por
capilaridade por um periodo de 24h, quando o solo se
apresentava saturado até o topo da coluna. A seguir, as
colunas foram mantidas na bancada da casa-de-vegetacio
por 24h para que o excesso de dgua fosse drenado.

O diuron (LVd 1,6 e LRd 3,2 kg ha™) foi aplicado
ao topo das colunas, utilizando-se de um
pulverizador com pressio constante, 4 base de CO,,
munido de quatro bicos do tipo leque XR110.02,
espagados entre si de 0,50 m, aplicando-se volume
de calda equivalente a 200 L ha™. Em seguida, foi
aplicada, no topo das colunas, uma limina de 4gua
suficiente para simular as precipitagdes, além da
testemunha, onde houve aplicagio do herbicida, mas
nio houve aplicagio da ldmina de 4gua.

Trés dias apds a aplicagio, as colunas tiveram as
duas metades separadas longitudinalmente. Vinte e
quatro horas apds a abertura das colunas, estas foram
divididas em cinco sec¢des de igual tamanho (0-5; 5-
10; 10-15; 15-20 e 20-25 cm). As amostras coletadas
em cada profundidade das colunas foram
homogeneizadas e colocadas em vasos de policetileno,
com capacidade para 250 cm’. Em seguida, fez-se o
plantio de cinco sementes por vaso da espécie
bioindicadora decumbens, a  uma
profundidade de 1,5 cm. As irrigagdes para
manutengio da umidade dos vasos foram feitas duas
a trés vezes ao dia em todos os tratamentos.

Decorridos 21 dias apds a semeadura (DAS), foi
realizada a colheita das plantas. O niimero de plantas
vivas fol anotado e, em seguida, a parte aérea foi
colhida, acondicionada em saco de papel ¢ levada a
estufa de ventilagio forgada a 72°C, por 72h, sendo
determinada a biomassa seca. Os dados foram
interpretados por meio de andlise de variincia. As
médias foram comparadas, utilizando o teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
(SAEG, 1997).

Ao analisar os dados dos ensaios realizados na
primeira etapa deste trabalho, foi estabelecido para o
LVd, com base na biomassa do bioindicador, a 1Amina
de 80 mm de 4gua, pois esta foi suficiente para
promover uma nitida movimentagio do herbicida na
coluna. Assim, nesta segunda fase, foram realizados
mais dois experimentos com amostras do solo franco-
arenoso (LVd), com o objetivo de avaliar o potencial de
lixiviagio do diuron. Em cada um dos experimentos,

Brachiaria
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foi utilizado um bioindicador (B. decumbens ou Cucumnis
sativus), no esquema fatorial 2 x 5, sendo os fatores
doses e profundidades na coluna. As doses referem-se a
dose recomendada para solo de textura arenosa (1,6 kg
ha™') e 2 dose recomendada para solo de textura argilosa
(3,2 kg ha™"), conforme Rodrigues e Almeida (2005).
Ap6s a aplicagio do herbicida e da 1dmina de 80 mm de
dgua, as colunas foram separadas em cinco
profundidades (0-5; 5-10; 10-15; 15-20 ¢ 20-25 cm).
Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticoes. A metodologia utilizada para a
semeadura, a avalia¢io ¢ a andlise dos dados foi idéntica
4 utilizada nos ensaios preliminares.

Degradagao

Os trabalhos foram conduzidos em casa-de-
vegetagio, onde em cada experimento foi utilizado
um solo. Foi adotado o delincamento em blocos
casualizados, no esquema fatorial 6 x 2, com quatro
repetigbes. Os tratamentos consistiram de seis
métodos que visavam inibir a atividade microbiana
nos solos e duas condi¢cdes em que os solos foram
mantidos apés a aplicagio do herbicida (auséncia ou
presenga de luz). Os métodos de restricio da
atividade microbiana empregados nas amostras
foram: autoclavagem prévia, aplicagio de brometo de
metila (150 mL por m~ de solo), aplicagio e
incorporacio de amoxicilina (0,1 g L' de solo),
aplicagio e incorporacio de captan (1 g L' de solo) e
aplicagdo e incorporagio de amoxicilina+captan
(0,1 + 1 g L de solo), além da testemunha com solo
sem nenhuma restrigio 3 atividade microbiana. Apds

o tratamento dos solos, as amostras foram
acondicionadas em vasos de polietileno com
capacidade para 3 L.

O herbicida diuron foi aplicado nas doses de 1,6
e 3,2 kg ha!, respectivamente, nos solos de textura
franco-arenosa ¢ argilosa. Tais doses equivalem as
recomendagdes para estes tipos de solo (Rodrigues e
Almeida, 2005). No momento da aplicagio, a
temperatura do ar era de 26°C, a umidade relativa
era de 70% e o solo encontrava-se seco. Para verificar
a influéncia da luz no processo de degradagio do
herbicida, logo apds a aplicagio do herbicida, as
amostras foram submetidas as seguintes condicdes:
presenga de luz, em que os vasos foram mantidos
normalmente sobre a bancada da casa-de-vegetagio,
e auséncia de luz, em que os vasos foram
devidamente cobertos com lona plistica de cor preta.
Os vasos foram mantidos nessas condi¢oes por 100
dias apdés a aplicagio (DAA) do herbicida e
receberam irrigagdes que simulavam as precipitacoes
médias dos wltimos 21 anos para a regiio de
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Maringi, Estado do Parand, no periodo de condugio
dos experimentos (Guimaries et al., 2005).

Decorridos 100 dias, foram distribuidas dez
sementes de B. decumbens por vaso e mantidas
condig¢des propicias para a germinagio e crescimento
do bioindicador, por meio de duas irrigagdes didrias.
Tal periodo e bioindicador foram estabelecidos de
acordo com os dados da atividade residual de diuron
observados por Inoue et al. (2006b). Trinta dias apds
a semeadura, as plantas foram colhidas para
determinagio da biomassa seca, apds secagem em
estufa de ventilacio forgada a 72°C, por 72h.

Os dados foram submetidos 3 andlise de variincia
e as médias foram comparadas utilizando o teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
(SAEG, 1997).

Resultados e discussao
Lixiviagao

Nos ensaios para determinagio da lAmina de dgua
necessiria, ao analisar o actimulo de biomassa do
bioindicador em amostras de LVd (textura franco-
arenosa), observou-se redugio significativa no
crescimento das plantas até a profundidade de
5-10 cm quando o herbicida aplicado nas colunas foi
submetido a [Aminas de 60 ou 80 mm logo apds sua
aplicagio (Tabela 2). Este fato indica que, sob
precipitagdes de até 40 mm imediatamente apds a
aplicagio, a movimenta¢io do diuron neste solo
ficou restrita 2 camada de 0-5 cm.

Tabela 2. Acimulo de biomassa seca (mg vaso™!) da parte aérea
das plantas de B. decumbens cultivadas em amostras de
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, provenientes das
colunas submetidas A aplicagio de diuron (1,6 kg ha™).

Limina aplicada (mm)
0 20 40 60 80

Profundidade na coluna (cm)

0-5cm 4,4Ba 0940Ba 179Ba 3,4Ca 16,7Ca
5-10 cm 137,2Aa 175,2Aa 166,3 Aa 97,2Bb 100,4Bb
10-15 cm 161,9Aa 192,3 Aa 164,0 Aa 142,0 Aa 135,8Aa
15-20 cm 141,0Aa 143,8 Aa 163,1 Aa 163,9 Aa 169,1 Aa
20-25 cm 140,0Aa 172,2 Aa 170,2 Aa 175,2 Aa 146,6Aa

*As médias seguidas de uma mesma letra maitdscula na coluna e mindscula na linha nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. C.V. = 18,07%.

Em relagio ao solo de textura argilosa (LRd),
observa-se, independente da ldmina de dgua
aplicada, que nio houve diferencas entre as
biomassas de plantas cultivadas nas profundidades
abaixo de 5 cm (Tabela 3), o que indica a auséncia
ou niveis muito baixos de diuron nas camadas mais
profundas das colunas. De modo geral, mesmo
aplicando-se a dose de 3,2 kg ha”, ainda assim,
observou-se movimentacilo muito limitada do
diuron nas colunas de solo de textura argilosa.

A menor movimentacio do diuron no solo argiloso

Inoue et al.

deve-se, provavelmente, s suas propriedades fisico-
quimicas, como alto teor de carbono orginico
(16 g dm?) e de argila (56%), o que causou maior
sor¢io do herbicida. Resultados semelhantes foram
obtidos por Freitas et al. (1998) e Prata et al. (2000) que
afirmam ser a sor¢io do diuron diretamente
proporcional ao teor de matéria orginica do solo. Em
um trabalho conduzido durante sete anos em diversos
solos e com a utilizagio de doses diferenciadas, Khan
et al. (1976) verificaram que o diuron nio se
movimentou a mais de 10-15 cm da superficie de solos
agricolas. Ao utilizar radiois6topos, Inoue et al. (2006a)
mediram a sor¢io de diuron em amostras de solo de
uma litossequéncia, e verificaram elevada sor¢io do
herbicida em todas as amostras, em que a textura variou
de franco-arenosa a argilosa.

Tabela 3. Actimulo de biomassa seca (mg vaso™) da parte aérea
das plantas de B. decumbens cultivadas em amostras de
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, provenientes das
colunas submetidas 2 aplicagio de diuron (3,2 kg ha™).

Limina aplicada (mm)
0 20 40 60 80

Profundidade na coluna (cm)

0-5cm 48,2Bb 43,3Bb 39,9Bb 160,4Ba 185,2Ba
5-10 cm 412,4Aa 447,5Aa 500,2Aa 429,0Aa 446,2Aa
10-15 cm 411,6Aa 392,6Aa 467,6Aa 438,2Aa 454,6Aa
15-20 cm 416,7Aa 427,5Aa 416,9Aa 411,0Aa 458,1Aa
20-25 cm 410,1Ab 476,2Aa 449,7Aa 415,4Ab 495,3Aa

*As médias seguidas de uma mesma letra maitdscula na coluna e mindscula na linha nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. C.V. = 10,87%.

Pelas propriedades fisico-quimicas que conferem
a0 diuron caracteristicas hidrofébicas, hi indicios que a
interagio hidrofébica entre o diuron e a matéria
organica do solo é um componente importante na sua
sor¢io ao solo, fato que pode justificar a maior sor¢io
em teores mais elevados de matéria orginica. Aliado a
estas caracteristicas, por apresentar textura argilosa,
pode ter havido maior dificuldade na movimentagio de
dgua no perfil, contribuindo para a menor
movimentagio descendente do diuron. Portanto, para
as amostras do solo argiloso, nio foi detectada
movimentagio de diuron abaixo da camada superficial,
independente da limina aplicada para este solo.

Uma implicagio importante que pode ser
presumida da compara¢io dos resultados obtidos nos
dois solos é o fato de que eventuais aumentos da
dose de diuron, em solos de textura mais leve ou de
menor teor de matéria orginica, podem nio surtir
efeito no aumento de sua atividade residual, ji que
h4 lixiviagdo para camadas mais profundas.

Os resultados dos ensaios para avaliar o potencial
de lixiviagao, apés a aplicagio de diuron (1,6 ¢ 3,2 kg
ha') e precipitagio de 80 mm nas colunas com
amostras de LVd, podem ser observados por meio do
crescimento das plantas de B. decumbens e C. sativus,
respectivamente nas Tabelas 4 ¢ 5. Constatou-se que
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a combinagio entre dose e espécie bioindicadora
utilizada influenciam na detec¢io de diuron nas
colunas de solo. Observou-se que, independente do
bioindicador, o diuron apresenta alta concentragio
na camada superficial (0-5 cm) do solo, que resulta
na morte do bioindicador. Verifica-se, ainda, que o
actimulo de biomassa é inversamente proporcional i
dose aplicada para as camadas superficiais de 5-10
cm (B. decumbens) ou de 5-10 ¢ 10-15 cm (C. sativus),
provavelmente em fung¢io da maior concentragio de
moléculas presente na solugio do solo.

Tabela 4. Acimulo de biomassa seca (mg vaso™) da parte aérea
das plantas de B. decumbens, cultivadas em amostras de
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, provenientes das
colunas submetidas 2 aplicagio de diuron (1,6 € 3,2 kg ha™').

Profundidade na coluna (mm)

Dose (kg ha™)

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25
1,6 0,00Ac 241,13Ab 381,23Aa 375,50Aa 366,03Aa
32 0,00Ac  97,70Bb  381,63Aa  383,37Aa  372,33Aa

*As médias seguidas de uma mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. C.V. = 4,65%.

Tabela 5. Actimulo de biomassa seca (mg vaso™) da parte aérea
das plantas de C. sativus cultivadas em amostras de LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico, provenientes das colunas submetidas a
aplicacio de diuron (1,6 € 3,2 kg ha™').

Profundidade na coluna (mm)

Dose (kg ha™)

0-5 510 10-15 15-20 20-25
1,6 0,00Ac 2133Ab 206,70Ab 396,83Aa 402,10Aa
32 0,00Ac  0,00Ac  41,60Bb  383,10Aa  395,50Aa

*As médias seguidas de uma mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. C.V. = 12,74%.

No entanto, independente da dose aplicada,
plantas de C. sativus apresentaram  maior
sensibilidade ao diuron, com lixiviacio detectivel até
a camada de 10-15 cm (Tabela 5), quando
comparada a B. decumbens com movimentagio até a
camada de 5-10 cm (Tabela 4).

Degradagao

A Tabela 6 apresenta a produgio de biomassa
seca de B. decumbens cultivada no LVd, proveniente
dos diferentes tratamentos e aplicagio de diuron
(1,6 kg ha'). Na presenca de luz, as amostras que
receberam qualquer um dos métodos de restrigio i
atividade  microbiana, proporcionaram  menor
produgido de biomassa do bioindicador, em relacio a
testemunha (Tabela 6). Esta constatagio sugere que
na presenga de luz, a inibi¢gdo da atividade de
microrganismos do solo possa ter contribuido no
sentido de manter um nivel de residuo de diuron no
solo suficiente para inibir o desenvolvimento do
bioindicador. Os métodos de restrigio da atividade
microbiana apresentaram intensidade de efeitos
semelhantes entre si resultando, em média, em 26%
de reducio da biomassa de B. decumbens, quando esta
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foi semeada nos vasos 100 dias ap6s a aplicagio do
herbicida. Estudos sugerem que a transformagio de
herbicidas, como diuron e ametryne, ocorrem por
processos cometabdlicos (Prata et al., 2000; Prata
et al., 2001), mas nio serve como fonte primdria de
energia ¢/ou nutrientes para o microrganismo.
Regitano et al. (2001) verificaram que a
mineralizagio do fungicida chlorothalonil foi mais
ripida no solo Gley Htimico com maior teor de
carbono orginico e maior atividade microbiana e
menor no solo Areia Quartzosa com menor carbono
orginico e menor atividade microbiana.

Tabela 6. Actimulo de biomassa seca (mg vaso™) da parte aérea e
raizes de B. decumbens cultivada em amostras de LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico, submetidas aos diferentes métodos de
restrigao da atividade microbiana e condigdes de luminosidade ¢ 2
aplicagio de diuron (1,6 kg ha™).

Producio de biomassa seca (mg vaso™)

Meétodo Presenca de luz Auséncia de luz
Testemunha 108,35Aa 89,80Ab
Autoclave 82,37Ba 86,90Aa
Brometo de metila 84,72Ba 80,42Aa
Amoxicilina 73,95Ba 80,52Aa
Captan 76,85Ba 75,35Aa
Amoxicilina+catpan 82,10Aa 76,22Aa

*As médias seguidas de uma mesma letra maitdscula na coluna e mindscula na linha nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. C.V. = 14,15%.

Contudo, quando as amostras de solo foram
mantidas na auséncia de luz, nio houve diferenca
significativa entre a biomassa de B. decumbens dos
solos tratados em relacio 2 testemunha (Tabela 6).
Verifica-se, portanto, que estes métodos nio
influenciaram a atividade residual de diuron, quando
as amostras foram mantidas no escuro. Em
ambientes naturais, como o solo, diversos fatores
quimicos e fisicos governam a atividade e o
crescimento microbiano. E possivel que a auséncia
de luz tenha prejudicado ou restringido o
desenvolvimento dos microrganismos, sendo que a
atividade microbiana presente nas amostras das
testemunhas nio diferiu das que receberam os
diferentes métodos de restricio i atividade
microbiana.

Ao comparar os tratamentos em que as amostras
foram mantidas na presenga e auséncia de luz,
observa-se que nas amostras nio-submetidas aos
diferentes métodos de restricio a atividade
microbiana (testemunha), o acimulo de biomassa
foi maior nas que permaneceram 3 luz (Tabela 6).
Tal fato pode estar relacionado 2 fotdlise, uma vez
que parte das moléculas do herbicida pode ter sido
degradada pela luz no periodo de 100 DAA. No
entanto, quando as amostras de solo foram
submetidas aos diferentes métodos de restricio a
atividade microbiana, nio foi possivel observar
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diferencas significativas de biomassa nos vasos que
foram mantidos na presenga ou auséncia de luz
(Tabela 6). Apesar do processo de fotdlise ter
ocorrido nas moléculas presentes nas amostras de
solo mantidas na presenga de luz, os resultados
sugerem que o perfodo em que as amostras de solo
se mantiveram na auséncia de luz pode ter
influenciado no desenvolvimento de B. decumbens.
Além disso, a extensio da fotodegradacio depende
do tempo de exposi¢io, da intensidade, do
comprimento de onda da luz, do estado fisico do
pesticida, da natureza do suporte sélido ou solvente,
pH da solugio ¢ presenga de dgua e
fotossensibilizadores (Vulliet ef al., 2002).

Levando-se em conta o desenvolvimento das
plantas de B. decumbens cultivadas em LRd, apés a
aplicagio dos diferentes tratamentos ¢ diuron
(3,2 kg ha™'), verifica-se pelos dados da Tabela 7,
que, em todos os tratamentos, a atividade
microbiana foi maior nas amostras que nio
receberam nenhum método de restrigio i atividade
microbiana. Tais resultados reafirmam a importincia
da degradagio microbiolégica, sendo que um dos
principais processos de transformacdes microbianas
¢ a polimerizagio ou conjugagio (Roberts et al.,
1998).

Tabela 7. Actimulo de biomassa seca (mg vaso™) da parte aérea e
raizes de B. decumbens cultivada em amostras de LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico, submetidas aos diferentes métodos
de restrigio da atividade microbiana e condi¢des de luminosidade
e A aplicagio de diuron (3,2 kg ha™).

Produgio de biomassa seca (mg vaso™)

Método Presenca de luz Auséncia de luz
Testemunha 5291,00Aa 4489,95Ab
Autoclave 4490,07Ba 1612,47Cb
Brometo de metila 4813,37Ba 29,65Eb
Amoxicilina 3017,95Ca 1768,95Cb
Captan 4714,80Ba 2312,72Bb
Amoxicilina+catpan 2983,25Ca 765,30Db

*As médias seguidas de uma mesma letra maitdscula na coluna e mindscula na linha nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. C.V. = 8,38%.

E fato corrente na literatura que a adicio de
alguns compostos orginicos ao solo aumenta a
atividade  microbiana.  Neste  processo  de
decomposi¢io, os microrganismos obtém carbono e
energia para seu crescimento e fungdes celulares,
aumentando suas populagdes no solo (Souza et al.,
1996).

Prata et al. (2000; 2001) demonstraram o efeito da
adi¢io de vinhaga na degradagio de diuron e
ametryne em um NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico  argiloso e¢ um LATOSSOLO
VERMELHO textura média. Os autores verificaram
que a persisténcia destas moléculas foi reduzida com
a adic¢io de vinhaca ao solo, o que estava relacionado
com o aumento da atividade microbiana. Damin

Inoue et al.

(2005), ao avaliar o efeito do lodo de esgoto na
biodegradacio de diuron, verificou que todos os
tratamentos apresentaram degradagio baixa nos
primeiros dias, e evolufram para uma fase de
degradagio intensa e, apds este periodo, a
mineralizagio  diminuiu  progressivamente  até
tornar-se constante. A baixa degradacio inicial pode
ser atribuida 2 fase de multiplicacio dos
microrganismos (Arthrobacter globiformis, Pseudomonas
sp, dentre outros) capazes de degradar a molécula
(Kubiak et al., 1995; Perrin-Garnier et al., 2001). A
diminui¢io deste processo, que foi verificada apés
algumas semanas de incubacio, pode ser decorrente
da maior retengio do herbicida 3 matriz do solo. As
moléculas retidas tornam-se menos susceptiveis ao
ataque microbiano (Damin, 2005).

As amostras de LRd, que foram mantidas na
presenga de luz e receberam amoxicilina e
amoxicilina+captan, apresentaram menor
degradagio das moléculas do herbicida, seguidas por
autoclavagem, brometo de metila e captan (Tabela
7). Para as amostras mantidas na auséncia de luz, a
maior atividade residual do diuron ocorreu nas
amostras que foram esterilizadas com brometo de
metila. Posteriormente, a ordem crescente de
degradagio foi amoxicilina+captan < autoclavagem
e amoxicilina < captan (Tabela 7). Para todos os
métodos de restricio da atividade microbiana,
verificou-se maior producio de biomassa na
presenga de luz (Tabela 7), o que sugere que a
degradagio de diuron possa ter sido maior pelo
efeito estimulativo da luz sobre a
populagio/atividade microbiana ou pela fotdlise do
diuron na presenga de luz. A desalogenagio é a
reacio fotoquimica mais comum para herbicidas
como o diuron. Neste tipo de reacio, pela elevada
energia envolvida, a irradiagdo ultravioleta pode
desalogenar diretamente até mesmo os halogénios
mais estdveis ligados a anéis aromdticos (Wolfe et al.,
1990; Vulliet et al., 2002).

De modo geral, 2 menor produgio de biomassa
nas amostras que foram submetidas aos métodos de
restrigio da atividade microbiana, evidencia que os
MICrorganismos
diuron. Tal fato pode comprometer a persisténcia no

influenciam na degradagio do

ambiente e, consequentemente, o efeito residual do
herbicida. Em solos de textura mais argilosa, sua
persisténcia no ambiente pode ser maior, visto que
as moléculas retidas tornam-se menos disponiveis as
plantas e aos microrganismos.

Dentro deste contexto, a sor¢io do diuron e,
consequentemente sua lixiviagio, é governada
principalmente pela fragio orginica do solo (Prata
et al., 2000), sendo este herbicida considerado pouco
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lixividvel em solos argilosos (Rodrigues e Almeida,
2005). No entanto, em solos que apresentam baixo
teor de argila ¢ matéria orginica, como o utilizado
neste trabalho (LVd), pode ocorrer uma lixiviagio
moderada. Tal fato pode inclusive tornar o herbicida
mais eficiente, movendo-o da superficie do solo para
onde estio concentradas as sementes de plantas

daninhas (Oliveira, 2001).

Conclusao

Liminas superiores a 60 mm de 4gua foram
suficientes para promover movimentagio nitida do
diuron nas amostras de LVd.

Independente da lAmina de irrigagio aplicada nas
amostras de LRd, a movimentacio do diuron ficou
restrita 2 camada de superficial.

Amostras de LVd que receberam qualquer um
dos métodos de restrigio microbiana e foram
mantidas na presenga de luz e proporcionaram
menor produgio de biomassa em relagio ao solo que
nio recebeu nenhum método de restrigio.

Para o LRd, a atividade microbiana foi maior nas
amostras que nio receberam nenhum método de
restri¢io 3 atividade microbiana.
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