PERSISTENCIA DE SULFENTRAZONE EM ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
CULTIVADO COM CANA-DE-ACUCAR'

Persistence and Residual Effect of Sulfentrazone on Typic Hapludalf with Sugar-Cane
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RESUMO - Avaliou-se neste trabalho a persisténcia do sulfentrazone em Argissolo Vermelho-
Amarelo (PVA) e seu efeito na microbiota do solo cultivado com cana-de-acucar. Os tratamentos
constituiram-se de aplicacées do herbicida somente no ano de 2003, em 2003 com reaplicacdao
em 2004 e da testemunha sem o herbicida. Nas subparcelas e subsubparcelas foram estudadas
a distribuicdo do herbicida no perfil do solo (0-10 e 10-20 cm de profundidade) e a sua
persisténcia aos 467/24, 517/74, 550/107 e 640/197 dias apods aplicacdao (DAA), em
2003/2004, respectivamente. A quantificacao indireta dos residuos foi realizada por bioensaio,
e a evolugao de C-CO,, juntamente com a determinacao da biomassa microbiana (CBM), foram
avaliadas em solo coletado aos 640/197 DAA. Constatou-se reducao de massa seca da parte
aérea de Sorghum vulgare durante todo o periodo avaliado, quando o herbicida foi aplicado em
2003 e reaplicado em 2004. A maioria dos residuos de sulfentrazone foi detectada na
profundidade de 0-10 cm, sendo pouco significativo seu potencial de lixiviacao no solo nas
condicoées ambientais em que foi conduzido o experimento. O sulfentrazone influenciou a
evolucao de C-CO, e CBM do solo, observando-se o maior valor acumulado de C-CO, no
tratamento sem a aplicacao do herbicida. O sulfentrazone apresentou elevada persisténcia no
PVA, com efeito negativo sobre microrganismos do solo, porém sem representar riscos de
lixiviacao no seu perfil.

Palavras-chave: herbicida, residuos, bioensaio, (Saccharum spp.), atividade microbiana.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate sulfentrazone persistence in Typic
Hapludalf and its effect on the microbiota of soil cultivated with sugar-cane. The treatments
consisted of herbicide application only in 2003, in 2003 with reapplication in 2004 and control
without herbicide. Herbicide distribution in the soil profile (0-10 and 10-20 cm of depth) and
persistence in467/24,517/74, 550/ 107 and 640/ 197 days after application (DAA), were studied
in the split-plots and split-split-plots, respectively. Indirect quantification of the residues was
accomplished by bioassay and C-CO, evolution together with microbial biomass (CBM)
determination were evaluated in soil collected 640/197 DAA. Reduction of dry mass of the aerial
part of Sorghum vulgare was verified during the entire evaluated period when the herbicide
was applied in 2003 and reapplied in 2004. Most of the residues were detected at the depth of
0-10 cm, with their leaching potential in the soil being of little significance under environmental
conditions. Sulfentrazone influenced the evolution of C-CO, and CBM of the soil, with the largest
accumulated value of C-CO, being observed for the treatment without herbicide application.
Sulfentrazone presented high persistence in PVA, with a negative effect on soil microorganisms,
but without posing leaching risks in its profile.

Keywords: herbicide, residues, bioassay, (Saccharum spp.), microbial activity.
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INTRODUCAO

O uso de defensivos agricolas tem propor-
cionado, juntamente com os demais avancos
tecnologicos, incrementos produtivos e reducao
nas perdas ocasionadas por pragas, doencas e
plantas daninhas. Todavia, a utilizacao desses
compostos de modo indiscriminado representa
alto risco de contaminacdo ambiental.

Os herbicidas, ao serem aplicados em pré
ou pos-emergéncia, acabam direta ou indire-
tamente alcancando o solo (Law, 2001), poden-
do causar danos as culturas subsequientes
(Silva et al., 1999; Goncgcalves et al., 2001), a
flora e a fauna do solo, além da contaminacao
de aguas superficiais e subterraneas. Segundo
Filizola et al. (2002), ao alcancarem o solo,
da-se inicio ao processo de redistribuicao e
degradacao desses compostos, o qual pode ser
extremamente curto, como o0 que ocorre com
algumas moléculas simples e nao-persistentes,
ou perdurar por meses ou anos, tal como ocorre
com compostos altamente persistentes.

Em condicoées normais, a quantidade do
herbicida perdido pela movimentacao no perfil
do solo esta, geralmente, entre 0,1 e 1% do
total aplicado, mas, em determinadas circuns-
tancias, esse percentual pode ser igual ou
superior a 5% (Carter, 2000). Entretanto, o
potencial de contaminacédo do lencol freatico
por herbicidas ou a sua permanéncia nas
camadas superficiais do solo dependem, prin-
cipalmente, de sua mobilidade no perfil do solo,
a qual esta direta e inversamente vinculada a
sua capacidade de adsorc¢ao e degradacao. Para
Hinz (2001), a capacidade de sorcao de herbi-
cidas e sua degradacao no solo por processos
fisicos, quimicos e biologicos sao fundamentais
para determinar se o produto usado tera ou
nao efeito na qualidade ambiental.

O material de origem do solo, os tipos de
minerais predominantes na fracao argila, os
grupos funcionais e a quantidade da matéria
organica, além das condic¢oes climaticas do
local, sao responsaveis pelas variacoes de
adsorcao e comportamento de herbicidas nos
solos (Carter, 2000; Weber et al., 2004). Para
uso seguro de herbicidas, além do conheci-
mento dessas caracteristicas, € necessario
conhecer a duracado de sua atividade, o pro-
cesso de controle de sua persisténcia, a sua
seletividade entre as culturas e plantas
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daninhas e os possiveis efeitos secundarios
sobre microrganismos do solo (Blanco, 1979).
Avaliacdoes mais amplas sobre o efeito de
herbicidas no ambiente, as quais incluem a
incorporacao de indicadores microbiologicos,
como a respiracao basal (evolucao do C-CO,),
a biomassa microbiana dos solos e o quo-
ciente metabélico, tém permitido antecipar a
constatacao de alteracoes na dinamica dos
ecossistemas (Anderson & Domsch, 1993;
Valpassos et al., 2001; Santos et al., 2005). O
quociente metabolico possibilita que se avalie,
também, o estado de equilibrio no ambiente
do solo; quanto menores os valores observados,
mais proximo este se encontra da estabilidade
(Totola & Chaer, 2002).

O herbicida sulfentrazone, pertencente ao
grupo das aril-triazolinonas, € inibidor da
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), a qual
€ responsavel pela oxidacdo do protoportfi-
rinogénio a protoporfirina IX, na biossintese
da clorofila. Esse herbicida possui excelente
atividade pré-emergente no solo para controle
de plantas daninhas dicotiledéneas e diversas
espécies monocotiledéneas (FMC corp., 1995),
sendo amplamente utilizado no controle de
plantas daninhas em cana-de-acucar e
também de biétipos resistentes a acetolactato
sintase — ALS, na cultura da soja (Hulting et al.,
2001). Possui registro para culturas de grande
importancia comercial para o Brasil, como a
cana-de-acucar, a soja € o eucalipto. A sua
meia-vida no solo (t,) é estimada entre 110 e
280 dias, variando a partir das condic¢des
edafoclimaticas locais, sendo a atividade micro-
biologica seu mecanismo inicial de degradacao
(FMC corp., 1995). Além disso, possui baixa
dissociacao em agua, comportando-se como
acido fraco (pKa = 6,56), e sua solubilidade
aumenta com o aumento do pH (pH 6,0 =
110 mg L'Y; pH 7,5 = 1.600 mg L!), encon-
trando-se predominantemente na solucao do
solo na forma nao-ionizada (FMC corp., 1995).

Considerando a longa persisténcia do
sulfentrazone (Grey et al., 2000; Polubesova
et al., 2003) e os problemas ocasionados pelo
seu efeito carryover em rotacdo de culturas
(Main et al., 2004), avaliou-se neste trabalho
a persisténcia e o efeito desse herbicida na
microbiota do solo, em Argissolo Vermelho-
Amarelo (PVA) — MG cultivado com cana-de-
acucar, visando definir técnicas para o uso
seguro de sulfentrazone.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado sobre Argissolo
Vermelho-Amarelo (PVA) cultivado com cana-
de-acucar, no municipio de Ponte Nova-MG,
situado a 20° 20’ S e 43° 48 W. O cultivo de
cana-planta foi iniciado em marco de 2003,
com continuacao de cana-soca até maio de
2005, utilizando-se o cultivar SP 801816.
A caracterizacao fisica e quimica do solo
(Tabela 1) foi realizada utilizando-se amostras
coletadas em duas profundidades (0-10 e
10-20 cm). A adubacao utilizada foi de 500 kg
da formulacido NPK 8-28-16, juntamente ao
plantio, com adubacao suplementar em
cobertura em 2004.

O delineamento experimental utilizado foi
de blocos completos ao acaso, com trés repeti-
coes e arranjo em parcelas subsubdivididas,
sendo as parcelas (5,6 x 5 m) compostas pela
aplicacao do herbicida em 2003, aplicacao
em 2003 com reaplicacao no ano de 2004 e
testemunha sem sulfentrazone. As subparcelas
e subsubparcelas constituiram-se das profun-
didades (0-10 e 10-20 cm) e épocas de coleta
do solo, respectivamente. As amostragens do
solo foram realizadas em quatro épocas: 467/
24, 517/74, 550/107 e 640/197 dias apos a
aplicacao do herbicida (DAA), em 2003/2004,
respectivamente.

As pulverizacoes de sulfentrazone foram
realizadas em pré-emergéncia, em condi-
coes de solo umido, na dose de 900 g ha'l,
aplicando-se o equivalente a 200 L ha! . Os
dados referentes a precipitacao pluvial, tem-
peratura e umidade relativa do ar durante o
periodo experimental encontram-se na
Figura 1.
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Para avaliacao da persisténcia do
sulfentrazone no solo, utilizou-se o bioensaio
como método indireto de quantificacao dos
residuos (Szmigielska et al., 1998). Para isso,
em ensaio preliminar, selecionaram-se espécies
bioindicadoras para o herbicida, adotando-se
o sorgo (Sorghum vulgare), cv. Esmeralda, como
espécie adequada aos ensaios. Posteriormente,
utilizando-se dois substratos — areia lavada e
o solo em estudo (PVA) - isentos de herbicidas,
determinaram-se em casa de vegetacao as
curvas de dose-resposta. Para isso, solucoes
com as doses crescentes de sulfentrazone (O;
1,95; 3,9; 7,81; 15,62; 31,25; 62,50; 125,0; e
250,0 g ha!) foram aplicadas em pré-emergeén-
cia sobre vasos contendo 120 g dos substratos,
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Figura1- Médiasmensaisdeumidaderelativa (%), precipitacdo
pluvial (mm), evaporagdo (mm) e temperaturamédiado ar
(°C) observadas na estag@o experimental de Ponte Nova-
MG (20°20" S e 43°48' W) durante a condug&o do
experimento, entre 2003 e 2005.

Tabela 1 - Principais caracteristicas fisicas e quimicas do Argissolo Vermelho-Amarelo — PVA, cultivado com cana-de-
acucar, no periodo compreendido entre mar¢o/2003 e maio/2005, conforme a sua profundidade de amostragem. Vicosa-
MG, 2005

Profundidade H+a| s8 | €TC | CTC | yo | v | Argila| Area
do solo pH ® ) Classe textural
(cm) cmol; dm® (%)
0-10 6,6 1,32 3,19 3,19 4,51 1,19 71 29 43
Franco-Argilo-Arenosa
10-20 6,8 1,32 3,05 3,05 4,37 0,79 70 28 47

pH em &gua: relacdo 1:2,5. H + Al*®: extrator acetato de célcio 0,5 mol L™, apH 7,0. CTC (T) —pH 7,0.
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nos quais se semearam cinco sementes de
S. vulgare. Aos 21 dias ap0s aplicacao do herbici-
da, avaliaram-se a fitotoxicidade (escala EWRC,
1964), a altura e a massa seca da parte aérea
das plantas. Para interpretacao dos resultados,
os valores foram comparados ao tratamento
sem herbicida (dose zero), sendo submetidos
a analise estatistica, utilizando-se o modelo log-
logistico nao-linear Y =b+{a-b/@1+(x/ 150)"}
(Seefeldt et al., 1995; Stork & Hannah, 1995),
em que a e b correspondem ao nivel maximo e
minimo da curva de dose-resposta; c, ao declive
da curva em torno do I ; X, as doses do
herbicida avaliadas; e I,,, a dose-resposta
referente a reducao de 50% da massa seca da
parte aérea da planta indicadora. Os valores
obtidos da I , em solo e areia foram utilizados
para calculo da relacao adsortiva (RA) do
herbicida no solo, expresso pela formula RA =
[(I,,solo - I areia) /I, areia].

Posteriormente, nas suas respectivas
épocas de coleta, o solo PVA foi amostrado em
campo (amostra homogeneizada composta por
duas fracoées em cada parcela), nas profundi-
dadesde Oa 10 e 10 a 20 cm, secado a sombra
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e peneirado em malha de 2 mm, sendo sub-
metido ao mesmo procedimento de avaliacao
usado para confecciao da curva de dose-respos-
ta, porém sem a aplicacao do herbicida. Para
cada amostra coletada em campo, foram utili-
zadas quatro repeticoes em casa de vegetacao,
totalizando, ao final do experimento, 288 va-
sos. Os valores obtidos de fitotoxicidade, altura
e massa seca da parte aérea das plantas foram
comparados aos do solo coletado na parcela
testemunha (sem aplicacao do herbicida); pos-
teriormente, para quantificacdo dos residuos
deste no solo, utilizou-se a curva de dose-res-
posta previamente determinada (Figura 3).

Avaliaram-se, também, na amostragem
efetuada aos 640/197 DAA, a evolucao de
C-CO, e o carbono da biomassa microbiana
(CBM) do solo (0-10 cm). Para isso, utilizou-se
o método respirométrico de avaliacdo do C-CO,,
no qual amostras de 100,00 g de solo timido
(80% da capacidade de campo) e peneirado
foram incubadas durante 28 dias em frascos
de erlenmeyer hermeticamente fechados.
O C-CO, liberado do solo foi carreado por
fluxo continuo de ar (isento de CO,) até outro

Figura 2 - A) - equipamento respirométrico utilizado para avaliagéo da evolugéo de C-CO,, em Argissolo Vermelho-Amarelo
incubado durante 28 dias a80% da sua capacidade de campo; e B) — unidade experimental de coleta do C-CO, evoluido.
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Figura 3 - Curvade dose-resposta obtida para massa seca da parte aérea (% em rel agdo atestemunha) de Sorghumvulgare, avaliada
a0s 21 dias ap6s aplicacdo do herbicida, em funcéo de doses crescentes de sulfentrazone (X) aplicadas em Argissolo Vermelho-

Amarelo (——-) eem areia (—).

frasco contendo 100 mL de soluciao de NaOH
0,25 mol L! (Figura 2). A cada sete dias,
avaliou-se a quantidade de C-CO, evoluido a
partir da titulacdo de 10,00 mL da solucao de
NaOH com solucao de HCI1 0,1 mol L"!, previa-
mente padronizado, preenchendo-se nova-
mente os erlenmeyers com 100 mL de solucao
de NaOH 0,25 mol L!. Utilizou-se, como alter-
nativa de controle da qualidade do ar carreado,
frasco de erlenmeyer sem solo, que serviu como
amostra “branco” em relacao as demais. A
temperatura da sala foi monitorada, permane-
cendo entre 24 e 27 °C.

Ao término do periodo de incubacao, o solo
foi retirado dos erlenmeyers, tomando-se 20 g
de cada frasco para determinacao do carbono
da biomassa microbiana (CBM). Utilizou-se o
método descrito por Vance et al. (1987) modi-
ficado por Islam & Weil (1998), no qual as
amostras foram tratadas com radiacao de
microondas por tempo previamente calculado
(60 + 60 seg), em vez da fumigacao com cloro-
formio. O CBM foi extraido das amostras
(irradiadas e nao-irradiadas) de solo com
80 mL da solucao de K,SO, 0,5 mol L'!. Apos
a adicao da solucao de K,SO,, as amostras
foram submetidas a agitacao, por 30 minutos,
em mesa agitadora horizontal, permane-
cendo, em seguida, em repouso durante
mais 30 minutos até a filtragem em filtros de
papel Whatman n¢ 42. Em tubo digestor,

tomaram-se 10 mL do filtrado, ao qual foram
adicionados os reagentes, na seguinte ordem:
2,0 mL de soluc¢ao de K,Cr,0, 0,0667 mol L',
5 mL de H,PO, concentrado e 10,0 mL de
solucao de H,SO, 0,2 mol L. Posteriormente,
os tubos foram aquecidos por 30 min a 100 °C,
deixando-se esfriar até atingir a temperatura
ambiente (24 — 26 °C). O volume foi completado
para 100,0 mL em proveta calibrada. Transfe-
riu-se a amostra para frascos erlenmeyers de
250 mL, adicionou-se o indicador difenilamina
(5 gotas) e procedeu-se a titulacao com solucao
0,033 mol L' de (NH,),Fe(SO,),, até mudanca
da cor azul-escura para verde. A partir dos
valores obtidos da evolucao do C-CO2 e CBM,
calculou-se o qCO, (mg mg! dia! de C-CO,),
dividindo-se a média diaria do C-CO, obtida a
partir do valor total aos 28 dias de incubacao
pelo CBM determinado no solo.

Os resultados foram submetidos a analise
da variancia e, quando significativos, reali-
zaram-se comparacoes de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacao
dos indicadores microbiolégicos (evolucao do
C-CO,, CBM e QM), os dados foram subme-
tidos a analise de agrupamento hierarquico dos
tratamentos, com base no método de ligacao
meédia e na distancia euclidiana. Posterior-
mente, apos a formacao dos grupos, foi ava-
liado o percentual de acertos pela analise
discriminante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo log-logistico utilizado ajustou-
se satisfatoriamente as observacoes de massa
seca da parte aérea de S. vulgare cultivado em
solo PVA e areia lavada, satisfazendo a pre-
missa de aceite do modelo com base no seu
significado biolégico (Figura 3). Os valores
obtidos para I,, de 3,5432 em areia e de
5,0524 mg kg'! em solo, correspondendo a
6,077 e 28,126 g ha'! de sulfentrazone, respec-
tivamente, indicaram a capacidade de sorcao
desse herbicida aos constituintes do solo. A
relacao de sorcao (RA) calculada entre o I, em
areia e o do solo (g ha') foi de, aproximada-
mente, 3,6 para o Argissolo Vermelho-Amarelo.
A sorc¢ao de sulfentrazone foi, conforme Grey
et al. (1997), influenciada, principalmente, pelo
pH e material organico do solo. Elevados
valores de CTC também apresentaram corre-
lacao positiva com a capacidade de sorcao do
sulfentrazone no solo (Kerr et al., 2004). Nas
condicoes de pH do solo avaliado (6,7 2 0,1)
(Tabela 1), aproximadamente 50% do herbicida
estaria na forma anioénica, com o pH préoximo
ao pKa do herbicida (6,56), o que poderia
reduzir sua sorcao ao solo, principalmente com

Tabela 2 - Acimulo de massa seca da parte aérea, atura

VIVIAN, R. et al.

baixa CTC. Entretanto, mesmo sob essas
condicoes, a RA calculada de 3,6 vezes pode
ser considerada elevada, o que favoreceria
a persisténcia e lenta disponibilizacao do
herbicida na solucao do solo. A presenca de
oxidos de ferro no solo também pode ter afetado
a mobilidade e capacidade de adsorcao do
sulfentrazone no solo, o que ocorre principal-
mente quando o pH deste for muito abaixo do
pKa do herbicida (Alves et al., 2004), reduzindo
sua eficiéncia em campo.

Nas avaliacoes de persisténcia do herbi-
cida, observou-se diferenca na producio de
massa seca da parte aérea das plantas de sorgo
somente quando estas foram cultivadas em
amostras de solo da primeira coleta, corres-
pondendo a 467 DAA. Nas demais épocas, os
residuos de sulfentrazone no solo nao afetaram
a producao de massa seca das plantas. Toda-
via, no tratamento com aplicacdo em 2003 e
reaplicacao em 2004, o sulfentrazone conti-
nuou reduzindo a producao de massa seca da
parte aérea da planta indicadora até a ultima
coleta, que ocorreu aos 640 dias da primeira
aplicacao, em 2003, e 197 dias apos a reapli-
cacao, em 2004 (Tabela 2). Essas plantas

e fitotoxicidade das plantas de Sorghum vulgare cultivadas em

Argissolo Vermelho-Amarelo e avaliadas aos 21 dias apds aplicacdo do herbicida, em amostras de solo (0-10 e 10-20 cm)
cultivado com cana-de-agUcar e tratado com sulfentrazone, para as diferentes épocas amostradas

Coletas
Aplicagéo r | z - | Sl | il
Profundidade do solo (cm)
0-10 10-20 | 0-10 10-20 | o0-10 | 10-20 | o0-10 1020
Massa seca da parte aérea (% em relagdo a testemunha)

2003 63,66 Bb 100,39 Aa 96,25 Ab | 108,95 Aa 90,21 ABb | 101,81 Aa 107,30 Aa 103,28 Aa
2003 e 2004 23,35Bb 71,40 Ba 23,83 Bb 99,38 ABa 31,45 ABb | 111,02 Aa 53,94 Ab 99,51 ABa
Né&o aplicado | 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa

CV (%) 12,95
Altura (cm)

2003 14,00 Ba 11,54 Ca 21,38 Aa 22,88 Aa 21,29 Aa 17,67 Ba 19,36 Aa 18,56 ABa
2003 e 2004 4,08 Ba 9,92 Ba 4,83 Bb 18,88 Aa 5,92 Ba 17,04 Aa 12,75 Aa 16,92 Aa
Néo aplicado 17,75 Ba 13,67 Ba 23,54 Aa 21,63 Aa 21,58 ABa 18,33 Aa 18,92 Ba 17,42 ABa

CV (%) 10,67
Fitotoxicidade (%)

2003 5,00 Aa 1,67 Aa 6,67 Aa 6,67 Aa 3,33 Aa 1,67 Aa 1,67 Aa 0,00 Aa
2003 e 2004 83,33 Aa 23,33 Ab 91,67 Aa 8,33 Bb 81,67 Aa 15,00 ABb 33,33Ba 5,00 Bb
Né&o aplicado 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa

CV (%) 27,78

Médias seguidas por uma mesma letra maitscula ou minudscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, (P>0,05). Letras
mai Usculas comparam épocas de amostragem e minusculas, as profundidades de solo em cada época amostral.
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acumularam apenas 53,94% de massa seca
em relacao a testemunha que nao recebeu o
herbicida. Para as variaveis avaliadas, altura
e fitotoxicidade, o comportamento verificado
foi similar ao constatado para o percentual de
acumulo da massa seca da parte aérea, em
relacao a testemunha.

Quanto a movimentacao do herbicida no
solo, verificou-se que tanto a reducao da massa
seca da parte aérea e da altura quanto os
indices de fitotoxicidade foram evidentes
somente na profundidade de O a 10 cm do
solo coletado, confirmando a alta capaci-
dade de sorcao desse herbicida ao solo PVA
(Tabela 2). Sintomas da presenca de residuos
de sulfentrazone foram observados na pro-
fundidade de 10 a 20 cm, apenas para o
tratamento com aplicacao em 2003/2004, na
primeira coleta de solo, aos 467/24 DAA,
respectivamente. Embora Rossi et al. (2003)
tenham avaliado em colunas de PVC a mobi-
lidade do sulfentrazone em condicoes laborato-
riais, os autores também constataram pequena
mobilidade do herbicida em Nitossolo Vermelho
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(até 7,5 cm) e em Neossolo Quartzarénico (até
12,5 cm), mesmo quando submetidos a 90 mm
de precipitacao pluvial. Ja segundo Benedito
et al. (1999), o sulfentrazone foi lixiviado para
camadas de profundidade superior a 10 cm no
perfil do solo, quando submetido a irrigacido
de 20 mm, 24 horas apos a sua pulverizacao.
Portanto, mesmo que o sulfentrazone nao tenha
representado risco de lixiviacdo para camadas
inferiores do solo PVA, nas condicoes experi-
mentais observadas, ressalta-se que o seu uso
prolongado em uma mesma area pode modi-
ficar o seu comportamento, podendo alcancar
maiores profundidades no perfil do solo.

Os residuos (mg kg'! por solo de
sulfentrazone) estimados por bioensaio
concentraram-se na camada de 0-10 cm de
profundidade, independentemente do periodo
amostral. Observa-se, na Figura 4, que os
maiores niveis residuais (0,420 mg kg ! de solo)
ocorrem no tratamento que recebeu o herbicida
em 2003 com reaplicacao em 2004, sendo
detectado na profundidade de O a 10 cm do
perfil do solo.
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Figura 4 - Residuos estimados de sulfentrazone por bioensaio, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em Argissolo Vermelho-
Amarel o submetido a pulverizagdo desse herbicidasomente em 2003, em 2003 com reaplicagéo em 2004 ou sem asuaaplicagdo
(testemunha), no cultivo de cana-de-aglcar, para diferentes épocas de coleta do solo (12 467/24, 22 517/74, 3= 550/107 e
42 640/197 dias ap6s a aplicagdo em 2003/2004, respectivamente).
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A elevada persisténcia do sulfentrazone,
observada mesmo apos 640/197 DAA -2003/
2004 (0,128 mg kg! por solo), indica o alto
risco de fitotoxicidade as culturas em sucessao
a cana-de-acgucar, principalmente quando esse
herbicida for reaplicado em cana-soca. Estudos
similares foram conduzidos por Main et al.
(2004) para determinar o efeito residual
carryover de sulfentrazone, aplicado em anos
anteriores, sobre o cultivo do algodao. A pes-
quisa envolveu diferentes solos e localidades
do Tennessee, Carolina do Norte, Arkansas e
Oklahoma — EUA, durante os cultivos de 1998
a 2000. Os resultados revelaram reducoes
superiores a 30% no rendimento do algodao
em Oklahoma e de 20% nos estados de
Arkansas e Carolina do Norte, correlacionando-

e (R?2= 0,84) com as avaliacdes visuais de
injurias na cultura. Esses resultados estao de
acordo com a t,, observado na literatura, po-
dendo seu efeito residual no solo se prolongar
por mais de 280 DAA.

A alta sorcao e baixa dessorcao garantem
ao sulfentrazone longa permanéncia no solo,
a qual é favorecida também pela sua baixa
mineralizacao (Reddy & Locke, 1998). A partir
das avaliacoes de evolucido de C-CO, realizadas
durante 28 dias de incubacao, constatou-se o
efeito negativo do herbicida sobre os microrga-
nismos do solo (Tabela 3). Nos quatro periodos
de analise, o C-CO, acumulado foi maior para
o solo coletado nas parcelas sem o uso de
sulfentrazone, seguido pelo tratamento com
aplicacao somente em 2003, com 0os menores
valores de C-CO, observados no solo pulve-
rizado em 2003 e 2004. Na Figura 5, observa-
se o comportamento da evolucao de C-CO,,
constatando-se que em todos os periodos de
avaliacao (07, 14, 21 e 28 dias de incubacao)
as médias do tratamento testemunha (sem
herbicida) foram superiores as obtidas nos
demais tratamentos. As menores médias verifi-
cadas para CBM e os maiores valores calcu-
lados para qCO,, nos tratamentos com o uso
do sulfentrazone (Tabela 3), também compro-
varam a interferéncia desse herbicida sobre
a microbiota do solo, o que poderia afetar os
processos de ciclagem e mineralizacao do
material organico. Arruda et al. (2001) cons-
tataram a reducao na nodulacao da soja por
Bradyrhizobium japonicum devido ao efeito
indireto das doses do herbicida sulfentrazone
nas plantas, causando inclusive efeito negativo
sobre o crescimento destas.

Planta Daninha, Vicosa-MG, v. 24, n. 4, p. 741-750, 2006

VIVIAN, R. et a.

Tabela 3 - Médias da evolugdo de C-CO, acumulado, carbono
da biomassa microbiana (CBM) e quociente metabdlico
(qCO,) obtidos em amostras de Argissolo Vermelho-
Amarelo (0-10 cm) coletadas aos 640/197 dias ap6s apli-
cacdo do herbicida sulfentrazone (2003/2004, respectiva-
mente), na cultura da canade-agUcar, e incubadas em
|aborat6rio a 80% da capacidade de campo

Avaliagio C-CO, (mg kg'* solo)
(dias) Aplicacéo em Aplicacgo em Testemunha sem
2003 2003/2004 herbicida
07 111,32 92,77 137,29
14 252,33 222,64 319,12
21 489,21 474,80 586,56
28 685,97 641,30 737,92
CV (%) 29,09
28 CBM (mg kg™ de solo)*
88,68 | 76,74 107,36
cV (%) 12,63
28 qCO, (mg mg* d* de C-CO, do CBM)*
0,279 | 0,299 | 0,246
cV (%) 19,15

* Valores médios obtidos a partir das andlises realizadas aos 28 dias
de incubagdo do solo.

—e— Tratamento 1
© - Tratamento 2
—-¥—- Tratamento 3

mg CO, kg! solo

0 : : ; :
10 15 20 25 30
Periodo de avaliag8o (dias)

Figura 5 - Valores médios acumul ados da evolugéo do C-CO,
a partir de amostras de solo (0-10 cm) coletadas na tltima
avaliagdo em campo, correspondente aos 640 dias apds a
primeira aplicagdo em 2003 e 197 dias da reaplicagdo em
2004, e incubadas em laboratério durante 28 dias.
Tratamentos: 1) aplicacdo do herbicida somente em 2003;
2) aplicacdo em 2003 e 2004; 3) testemunhasem herbicida.

Ao avaliar o efeito conjunto do herbicida
sobre a microbiota do solo, verifica-se a for-
macao de dois grupamentos distintos no
dendrograma (Figura 6) entre os tratamentos
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Figura 6 - Dendrograma de similaridade para a microbiota do
solo Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), a partir das
variaveis evolucéo de C-CO,, carbono da biomassa
microbiana (CBM) e quociente metabdlico (qCO,), paraos
tratamentos: (1) aplicagdo de sulfentrazone somente em
2003; (2) aplicacdo em 2003 e 2004; (3) testemunha sem
aplicacado do herbicida

1 e 2 em relacao ao tratamento 3 (testemunha
sem herbicida), com percentual de similaridade
entre os agrupamentos de apenas 36,6%.
A avaliacao conjunta, realizada com base
nos valores de evolucdo de C-CO,, carbono
da biomassa microbiana e quociente meta-
boélico, permite constatar a interferéncia do
sulfentrazone na atividade microbiolégica do
solo, necessitando-se de mais estudos para a
quantificacao de sua acdo em longo prazo. Veri-
fica-se que, embora conste que o mecanismo
inicial de degradacao do sulfentrazone seja
microbiolégico (FMC crop., 1995), outros estu-
dos também comprovaram a sua acao toxica
sobre microrganismos do solo (Reddy & Locke,
1998; Chang et al., 2001); por essa razao, esse
herbicida deve ser usado com cautela. Além
disso, conhecer os processos de supressao,
reducao da atividade e selecao microbiolégica
do solo por esse herbicida pode auxiliar na
reducao do seu efeito residual.
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