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MOVIMENTO E INATIVACAO DO
METRIBUZIN EM MATERIAIS
DE DOIS SOLOS, SOB
DIFERENTES DENSIDADES APARENTES

L.E.F. FONTES*, B. FERNANDES** ¢ J.F. DA SILVA**

RESUMO

Numa série de ensaios em laboratério e casa-
de-vegetacao, estudou-se a mobilidade e a ina-
tivacdo do herbicida metribuzin em materiais de
um Latossolo e de um Podzdlico representativos
de duas regioes do Estado de Minas Gerais, em
funcao de diferentes densidades aparentes.

Ensaios biol6gicos foram utilizados para
medir a inativacido e a mobilidade do metribuzin
nos diferentes solos e densidades.

A densidade aparente alterou de forma pro-
nunciada a quantidade de herbicida lixiviado
através das colunas dos materiais dos solos estuda-
dos. Quanto maior a densidade, menor a quantida-
de de herbicida lixiviado.

A quantidade de herbicida que permaneceu
biologicamente ativo ao longo da coluna foi dire-
tamente relacionada com a densidade, em cada
solo.

A mobilidade do metribuzin no material do
Latossolo foi maior que no de Podzdlico, em con-
sequéncia de maior atividade coloidal deste.
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SUMMARY

MOVEMENT AND INACTIVATION OF
METRIBUZIN IN TWO SOIL MATERIALS
WITH DIFFERENT BULK DENSITIES

The leaching and inactivation of metribuzin
were studied with materials of two mineral soils
at different bulk densities.

Plastic tubing of 7.25 cm diameter and 10
cm height were filled up with different amounts
of soil to get different bulk densities.

One kg/ha of a.i. of metribuzin placed on
the surface area of the column was leached
through these soil colums using 250 ml of water.

The cotyledon disk bioassay method was
used to detect the metribuzin leachet. The biolo-
gical active metribuzin in the soil colunn at diffe-
rent depths, and the inativation ability of the
soils were determined using the assay with cu-
cumber (Cucumis sativus L.) as test-plant.
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The increase of bulk density reduced the
leaching and enhanced the biologically active me-
tribuzin in the soil column.

Metribuzin was more mobil in the Red -yel-
low Latossol and more inactivated in the Red -
yellow Podzolic soils.
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INTRODUCAO

A agricultura torna-se, cada vez mais,
um fator essencial ao desenvolvimento
socio-economico do Pais. Visando ao
aumento da produtividade, pesquisas tém
sido desenvolvidas em todos os setores
agricolas. Nessa luta constante por maiores
producoées, um dos obstaculos mais dificeis
tem sido, sem duvida, o controle das
plantas daninhas.

O estudo do comportamento do
herbicida no solo permite seu uso de forma
mais racional. Sua mobilidade, por
exemplo, pode determinar seletividade para
determinada cultura ou maior eficiéncia
para o controle de uma planta daninha
especifica (10). Diferencas em adsorcio e
movimento podem ser atribuidas, em parte,
a solubilidade do produto em agua e a
basicidade do meio, entre outros fatores.
Essas propriedades podem alterar a
entrada do composto na solucdo do solo e
sua adsorcdo por particulas desse solo.
Quanto maior for a solubilidade do her-
bicida em agua, dentro de um mesmo
grupo quimico, maior sera sua mobili-
dade. Outro aspecto que deve ser consi-
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derado nos estudos que envolvem her-
bicidas e o solo é a retencao e o movimento
de agua, que sao diretamente influenciadas
pela porosidade do solo.

Esforco especial tem sido feito para
melhor entendimento do movimento e
persisténcia de herbicidas no solo, sendo
que investigacoes recentes tém procurado
conhecer melhor as interacoes entre os
herbicidas e os solos ou materiais de solos
(4, 6, 7). Varios trabalhos (1, 3, 4, 5, 7,
15, 17, 19, 20, 21) tém mostrado um
efeito quantitativo e qualitativo altamente
influente dos coldides organicos e minerais
do solo. Entretanto, especificamente para o
metribuzin, relativamente pouca infor
macéao existe sobre o seu comportamento,
no solo. Resultados tém indicado que a
mobilidade e a inativacdo deste herbicida
estao associadas ao conteudo de areia, ar-
gila e matéria organica, bem como o estado
de umidade do solo (13).

Deste modo, o presente trabalho foi
desenvolvido objetivando estudar a ina-
tivacdo e mobilidade do metribuzin em
materiais de solos sob diferentes densi-
dades aparentes.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada com materiais de
um Podzédlico Vermelho-Amarelo Cambico Dis-
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trofico, fase terraco e-de um Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico, fase cerrado. Estudou-se, ain-
da, material de um solo organico, usado para
comparacao. Algumas caracteristicas fisicas e
quimicas sdo mostradas no Quadro 1.

O herbicida utilizado neste trabalho foi o
metribuzin, 4-amino - 6-t-butil - 3-metiltio - 1,2,4 -
triazina - 5 (4 H) - ona, formulado como p6 molha-
vel contendo 70% de i.a. (*).

Para os estudos de permeabilidade, distri-
buicdo do tamanho dos poros, e ensaio com o her-
bicida, foram preparad as colunas de solo em tu-
bos de PVC rigido, com 10 cm de comprimento e
7,25 cm de diametro interno, correspondentes a
um volume de 413 cm3.

As densidades aparentes estudadas foram
obtidas tomando diferentes quantidades de terra
para encher os tubos de PVC, que foram secadas
ao ar e passadas através de peneira de 2 mm de
abertura. Para os calculos das quantidades de
terra para cada densidade, os valores foram corri-
gidos para «terra fina seca em estufan.

Os tubos de PVC foram pincelados com pa-
rafina em seu interior, antes de receberem a terra
de cada solo, a fim de promover a formacao de
uma camada hidrofébica, evitando o fluxo de
agua pelas paredes do tubo, permitindo maior
precisao dos resultados. Na parte inferior dos tu-
bos, foi colocado um «papel de filtro» e uma ca-
mada de um tecido fino, presa por elastico, a fim
de reter a terra e permitir a passagem da agua e
da solucao.

Para os estudos de movimento e adsorcao
de herbicida, os tubos utilizados na montagem
das colunas foram previamente seccionados em 4
partes, de 2,5 cm cada uma, e novamente interli-
gados com fita adesiva impermeavel. Em seguida,
recobriu-se a parede interior do tubo com uma ca-

1*) Formulagéo comercial Lexone.

Quadro 1. Algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estudados.

Anidlise Granulométrica % de Latossolo Podzélico Salo Orginico
Areia grossa 1 5 25
Arela fina 11 12 35
Silte 17 27 25
Asgila 61 56 15
Classifica¢io textural Argila pesada Argila Franco-arenoso
Andlises Quimicas

Teores
Matéria orginica % 49 39 472
pH em dgua (1:2,5) 5,1 54 4,2
Al trocdvel eq.mgf100g solo 0,55 0,10 0,60
Fésforo (P) ppm 1,0 10,0 80,0
Potdssio (K) ppm 30,0 114,0 71,0
Cilcio (Ca*t) eq.mgf100g salo 0,1 4.1 13,7
Magnésio (Mg* 1) eq.mg/100g solo 0.1 0,7 2,1
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mada de parafina, para evitar que a solucdo se
perdesse pelos cortes do tubo, nao se distribuindo
de maneira uniforme na coluna.

O solo organico foi estudado sob uma densi-
dade apenas, pela dificuldade de obtencao de co-
lunas com densidades aparentes mais elevadas e
pelo fato de ser utilizado apenas como auxilio na
discussao dos resultados.

A capacidade adsortiva dos solos foi avalia -
do, em casa-de-vegetacdo, seguindo o método uti-
lizado por Silva (17). A planta-teste utilizada foi o
pepino (Cucumis sativus L.), cultivar «Andain,
plantado em copos plasticos, de area superficial e
volume conhecidos. As diferentes doses do
herbicida, calculadas a base da area superficial
dos copos e expressos em g do i.a. por ha, foram
incorporadas ao solo.

Os copos foram irrigados diariamente, alter-
nando-se agua destilada e solucao nutritiva. Foi
empregada a solucdo de Hoagland e Amon, modi-
ficada (11).

Quatorze dias apdés o plantio das sementes,
as plantas foram cortadas rente a superficie do
solo, determinando-se o peso de matéria fresca.
Cada tratamento foi repetido trés vezes, e o expe-
rimento duas vezes.

A concentracdo de metribuzin que provo -
cou 50% de reducao do peso de matéria fresca das
plantas (I.) foi determinada para cada tipo de so-
lo, em graficos de dose x % de peso de matéria
fresca, em relacdo a testemunha.

O movimento do metribuzin foi estudado
promovendo sua lixiviacao através de colunas de
solo previamente saturadas por capilaridade.
Apoés a saturacao do solo, aplicou-se 10 ml de so-
lucao do herbicida, uniformemente distribuida no
topo da coluna. A dose do herbicida utilizada foi
de 1,0 kg/ha do i.a. calculado em funcao da area
superficial da coluna.

Trés horas apdés sua aplicacdo, o herbicida
foi lixiviado com adicdo de 250 ml de agua desti-
lada, volume equivalente a 60 mm de chuva. Para
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Figura 1. Resposta do crescimento, em peso de
matéria fresca, de plantas de pepino a

diferentes concentracées de metribu-
zin, no material do Solo Organico.

a determinacao quantitativa do herbicida lixivia-
0, o percolado foi submetido ao bioensaio, com

discos de cotilédones de melancia (Citrullus lana-
tus (Thumb) Matsum e Nakai) segundo a metodo-
logia de Truelove et alii, modificada por Silva et
alii (18).

Apés a percolacdao do herbicida, as colunas
de solo foram desmontadas, determinando-se a
quantidade de herbicida livre presente nos mate-
nais dos solos em cada profundidade seguindo o
mesmo método descrito para avaliar a capacida-
de adsortiva dos solos. Inicialmente determinou-
se a curva padrao de resposta do pepino ao metri
buzin aplicado na areia lavada. Assim sendo, deter
minou-se a quantidade do herbicida presente nas
diversas fracoes da coluna, em funcao das quanti-
dades dos solos dessas diferentes fracoes adiciona-
das a areia lavada, necessarios para reduzir 50% do
peso de matéria fresca das plantas de pepino.

Quatorze dias apds o plantio das sementes
as plantas foram cortad as rente a superficie do
solo, determinando-se o peso de matéria fresca
para, através de interpolacées graficas, determi-
nar a quantidade do herbicida biologicamente
ativo nas diferentes fracoes das colunas.

Todos os tratamentos foram repetidos trés
vezes, e 0 experimento duas vezes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As dosagens de metribuzin estima-
das que causaram 50% de inibicao no
crescimento de plantas de pepino (I50)
foram de 66, 78 e 425 g do i.a. por hecta-
re, para os materiais do Latossolo, do
Podzdlico e do Solo Organico, respecti-
vamente (Figuras 1 e 2).
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Figura 2. Resposta do crescimento, em peso de
matéria fresca, de plantas de pepino a
diferentes concentracoes de metribu-
zin, nos materiais do Latossolo (A) e do
Podzélico (B).
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Analisando as principais caracteris-
ticas dos solos estudados (Quadro 1),
observa-se que a maior inativacido do
herbicida ocorreu no solo onde o con-
teddo de matéria organica era extrema
mente elevado (Figura 1). Nos outros
dois solos nao houve grande diferenca
nos resultados, apresentando, entretan-
to o material do Podzélico inativacao
um pouco mais elevada que a do Latos-
solo (Figura 2). Isso deve estar relacio-
nado com a atividade diferencial dos
coléides desses solos.

A densidade aparente influenciou a
lixiviacdo, em ambos os solos estuda-
dos (Quadro 2). O aumento da densida-
de provocou reducao na quantidade de
herbicida que passou através da colu-
na, para ambos os solos estudados. Isso
pode ser explicado pelo efeito, princi
palmente, da microporosidade (Figura
3) na permeabilidade a agua (Figura 4).
Observa-se que, a medida que aumenta
a densidade, ocorre um aumento relati-
vo na % de poros menores, dificultando a
movimentacao da agua. Isso esta de acordo
com Savage (13), que diz que a mobilidade
do metribuzin depende do equilibrio
estabelecido entre as moléculas do
herbicida e os componentes coloidais
do solo, e que este equilibrio pode ser
quebrado por restricAio na drenagem
interna, em razao da presenca de camadas
compactadas.

Quadro 2. Resultados médios da quantidade de
herbicida lixiviado através das colu-
nas (ug), em funcao do solo e da den-
sidade aparente.

Densidade Aparente [gfem?')

Solo

039 1.0 1.3
Latossolo 26,65 a A 1568 b A 550cA
Podzolico 1832aB 13,556 B 420c B

Médias seguidas de difercntes letras mintsculas nas linhas
e mallisculas nas colunas, diferem entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Scott e Paetzold (14) encontraram
grande efeito do que eles chamaram de
«tortuosidade» do sistema na difusao
do metribuzin. Com o aumento da den-
sidade aparente, a compactacdo au-
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menta; logo, esse fendmeno também deve
ser contribuido.
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Figura 3. Efeito da densidade aparente na variacao
do espaco poroso total e na distribuicao
do tamanho de poros, nos materiais do
Latossolo (A) e do Podzdlico (B).

Comparando os dois solos dentro
de uma mesma densidade, o Latossolo
apresentou sempre maior lixiviacdo que
o Podzolico (Quadro 2). A explicacdo esta
no maior poder de inativacao deste,
pela sua maior quantidade de poros
com pequeno diametro (Figura 3). Es-
tes, aumentando a taxa de agua néo
disponivel para as plantas, provocaram
menor liberacao do herbicida. Esses re
sultados estdo coerentes com os obser
vados nos testes de capacidade adsortiva
dos solos (Figura 2).

Observa-se que a variacdo ocorrida
nas quantidades de herbicida lixiviada
entre as densidades estudadas, num
mesmo solo, foi maior no Latossolo
(Quadro 2). Isso pode estar relacionado
com o que se observa na Figura 4, onde a
variacdo nas curvas de permeabilidade
foi maior, também, no Latossolo. O
Podzolico apresentou comportamento
mais uniforme na permeabilidade e, co-
mo consequéncia suposta, uma menor
variacado no metribuzin lixiviado, entre
as densidades estudadas.
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Figura 4. Permeabilidade dos materiais do La-
tossolo e do Podzdlico a agua, nas den-
sidades aparentes estudadas.

A mobilidade do metribuzin foi
também testada no material do Solo
Organico, para que pudesse ser utiliza-
do como comparacao. O resultado en-
contrado foi que todo o herbicida apli-
cado ficou retido na coluna do solo,
uma vez que sua presenca nao foi detec-
tada no percolado dela obtido. O alto
contetdo de matéria organica desse so-
lo (Quadro 1) foi a causa da elevada
adsorcdao do herbicida. Esse resultado é
coerente com a elevada inativacao que
esse material de solo apresentou (Figu-
ra 1). A dosagem utilizada (1,0 kg de i.a./
ha) foi insuficiente para permitir movi-

mentacao do herbicida além dos 10 cm de
profundidade que tinha a coluna.

O material do Latossolo apresentou
maior quantidade de herbicida biologi-
camente ativo que o do Podzodlico, em
qualquer densidade e  profundidade
considerada. Tal fato esta relacionado com
capacidade de inativacdo diferencial
apresentada pelos dois solos, discutida
anteriormente.

Observa-se (Figura 5) que a quantidade
de herbicida biologicamente ativo
aumentou com o aumento da densidade
aparente. A explicacado € que a com-
pactacao resulta num aumento relativo na
percentagem de poros de pequenos
diametros (Figura 3), alterando a geometria
do sistema, provocando, entao, dificuldade
na movimentacédo de agua, como pode ser
visto na Figura 4. Com isso, maior
quantidade de herbicida permaneceu retida
na coluna.

Para o efeito de profundidades, ana-
lisado a partir das médias gerais de 13,2,
10,3, 4,2 e 3,7 microgramas de metribuzin
biologicamente ativo, para as
profundidades de O a 2,5 cm, 2,5 a 5,0 cm,
50 a 7,5 cm e 7,5 a 10,0 cm, res-
pectivamente, foi encontrada significancia
entre todas elas. Isso significa que a
quantidade de herbicida livre decresceu
com a profundidade, em todos os
tratamentos estudados. Observa-se, ainda
(Figura 5), que o herbicida disponivel para
as plantas concentrou-se em maiores
quantidades, até a profundidade de 5,0 cm
e que, para a mesma profundidade, essa
quantidade cresceu com o aumento da
densidade aparente, em todos os
tratamentos. O fato pode ser explicado pela
dificuldade de movimentagcdo do herbicida
em solucdo, em funcdo do aumento da
compactacgao. Isso € interessante,
considerando ser a faixa até 5,0 cm, a mais
importante no controle da maioria das
plantas daninhas, pois € a que oferece
condicoes de germinacao para suas
sementes.

Nesse ensaio foram efetuados, ainda,
testes com o material do Solo Organico. Os
resultados mostraram grande inativacao do
metribuzin por parte desse solo, uma vez
que apenas na profundidade de 0 a 2,5 cm
foi encontrada pequena quantidade do
produto livre. Nas outras profundidades o
metribuzin nao foi detectado.
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Figura 5. Quantidade de metribuzin biologicamente ativo (ug), nas diferentes profundidades, nos tra-
tamentos diversos.
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Baseando-se nas discussoes ante-
riores, tornam-se interessante alguns
comentarios sobre a relacdo manejo do
solo: dosagem de herbicidas. Partindo
do principio de que a mobilidade e a
adsorcao dos herbicidas sao fundamen-
tais na sua disponibilidade para as
plantas, os resultados deste trabalho
evidenciam a importancia de uma dosa-
gem correta em funcao do manejo a que
o solo estiver sendo submetido. Se o
manejo tender a provocar adensamento
de camadas do solo, a dosagem do her-
bicida devera ser diminuida, porque ele
estaria disponivel em taxas maiores.
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