EFEITO DA IRRIGACAO INICIAL NA PROFUNDIDADE DE LIXIVIACAO DO
HERBICIDA S-METOLACHLOR EM DIFERENTES TIPOS DE SOLOS!

Effects of the Initial Irrigation on the S Metolachlor Herbicide Leaching Depth in Different
Types of Soils

PROCOPIO, S.0.2, SILVA, A.A3, SANTOS, J.B.%, FERREIRA, L.R.%, MIRANDA, G.V.% e
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RESUMO - Muitas vezes a profundidade de lixiviagdo dos herbicidas aplicados ao solo afeta
a seletividade destes as culturas. O objetivo deste trabalho foi estudar a lixiviagcao do herbicida
s-metolachlor em cinco tipos de solos (Podzdlico Vermelho-Amarelo, Latossolo Roxo, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Areia Quartzosa-turfosa e Areia Quartzosa), bem como avaliar o efeito do
manejo das primeiras irrigagdes antes e apés a aplicacao do herbicida sobre esse processo,
por meio de bioensaios, relacionando os resultados encontrados com possiveis efeitos
fitotdxicos ocorridos em algumas culturas comerciais. Os experimentos foram realizados em
casa de vegetacao, utilizando-se colunas de lixiviagdo, sendo compostos de oito tratamentos,
formados da combinacgéo de dois tipos de irrigacdo inicial (IaAmina de irrigagcdo de 25 mm
antes ou depois da aplicagdo do s-metolachlor) com quatro faixas de profundidade de coleta
dos solos (0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm), com cinco tipos de solos. O herbicida s-metolachlor
foi pulverizado na dose de 1,92 kg ha?! em todos os tratamentos, e a planta indicadora
utilizada foi o sorgo-granifero (Sorghum bicolor), hibrido BR 304. Observou-se tendéncia de
maior lixiviagdo e maior disponibilidade do s-metolachlor em todos os solos avaliados quando
a irrigacgado foi realizada apos a aplicacdo do herbicida. Na Areia Quartzosa ocorreu a maior
lixiviacdo e disponibilidade do herbicida. Em todos os solos, o s-metolachlor concentrou-se
na camada mais superficial do solo de 0-5 cm. Conclui-se que solos com baixos teor de
matéria organica e CTC efetiva aumentam a predisposi¢cdo da ocorréncia de efeitos fitotoxicos
do s-metolachlor as culturas e a probabilidade de contaminacao de aguas subterraneas.

Palavras-chave: herbicida, umidade do solo, planta daninha, bioensaio.

ABSTRACT - The leaching depth of the herbicides applied on the soil often affects their selectivity
to crops. This work aimed to study soil mobility of s-metolachlor in five types of soils (Red-yellow
Podzolic, Purple Latosol, Red-yellow Latosol, Quartz Sand-organic and Quartz Sand), as well as
to analyze the effect of the initial irrigation management on that process, through bioassays,
relating the results found with possible phytotoxicity effects to irrigated crops. The experiments
were carried out under, greenhouse conditions using mobility columns, consisting of eight
treatments combining two types of initial irrigation (25 mm water lamina irrigated before and
after s-metolachlor application), with four soil layers (0-5, 5-10, 10-15 and 15-20 cm), and five
types of soils. S-metolachlor rate sprayed was 1.92 kg a.i. ha* for all the treatments and the test
plant seeded in the plots was the Sorghum bicolor, hybrid BR 304. A tendency for greater s-
metolachlor mobility and availability was observed in all soils, when irrigation was accomplished
after herbicide application. The largest mobility and availability of s-metolachlor was observed
in the Quartz Sand soil. In all types of soils, s-metolachlor concentrated in the superficial layer
(0-5 cm). It was concluded that soils with low levels of organic matter and smaller effective CEC
increase the predisposition for occurrence of s-metolachlor phytotoxicity effects to the crops, as
well as the probability of underground water contamination.

Key words: herbicide, soil moisture, weed, bioassay.

1 Recebido para publicacdo em 30/3/2001 e naformarevisada em 17/12/2001.
2 Doutorando do Dep. de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa - UFV, 36571-000 Vicosa-MG; @ Prof. do Dep. de
Fitotecnia da UFV; * Académico do Dep. de Fitotecnia da UFV; ®> Mestrando do Dep. de Fitotecnia da UFV.
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INTRODUCAO

E comum, no campo, herbicidas seletivos
causarem severa toxicidade a cultura para a
qual é registrado. Esse fato tem ocorrido com
o metolachlor em algumas regides do Pais,
quando utilizado na cultura do feijao. Apesar
da eficiéncia comprovada desse herbicida no
controle de plantas daninhas gramineas e de
algumas dicotiledbneas, esses problemas de
injurias vém preocupando produtores e técni-
cos; em consequUéncia disso, muitas vezes
deixa-se de aplicar este herbicida.

Por se tratar de um herbicida aplicado ao
solo, os possiveis fatores que determinam o
comportamento do metolachlor em relacéo a
cultura do feijao sdo variados, visto que fatores
edaficos podem estar unidos a fatores meteo-
rolégicos. Estes ultimos sdo praticamente os
unicos a influenciarem os herbicidas aplicados
em poés-emergéncia.

A movimentacdo descendente dos herbi-
cidas no perfil do solo (lixiviacdo) é relatada na
literatura como um dos principais fatores que
determinam a toleréncia de algumas culturas
a esses produtos. Todavia, esse processo de-
pende de inUmeras caracteristicas do proéprio
solo (teor e composicao da matéria organica,
teor e tipo de argila, cations predominantes
nos coldides do solo, pH, densidade, porosi-
dade, temperatura do solo, umidade do solo e
cobertura do solo), de fatores meteoroldgicos
(chuva, umidade relativa, temperatura e vento)
e de caracteristicas fisico-quimicas do proprio
herbicida (solubilidade em agua, tamanho da
molécula, coeficiente de partigdo carbono orga-
nico-agua, constante de dissociacao, coeficiente
de distribuicdo entre octanol e 4gua e presséo
de vapor) (Weber & Peter, 1982; van Rensburg
& van Dyk, 1986; Kim & Feagley, 1998).

O metolachlor [2-cloro-N-(2-etil-6-
metilfenil)-N-(2-metoxi-1-metiletil) acetamida],
pertencente ao grupo quimico das cloroaceta-
midas, esta registrado para uso no Brasil nas
culturas de feijao, milho, soja e cana-de-agUcar.
Esse herbicida apresenta as seguintes caracte-
risticas fisico-quimicas: solubilidade em agua
de 448 ppm a 20 °C; densidade de 1,117 g cm3
a 20 °C; pressao de vapor de 1,3 x 10°mm Hg
a 20 °C; pKa zero (herbicida n&o-idnico); Kow
de 794 a 25 °C; e Koc médio de 200 L kg*
(Rodrigues & Almeida, 1998).
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O s-metolachlor caracteriza-se por ser uma
nova formulacdo do metolachlor, em que o
fabricante concentrou apenas o isbBmero mais
ativo da molécula, devendo, assim, possuir
maior atividade biolégica em comparagédo a
formulacdo antiga.

O presente trabalho teve como objetivo
estudar a lixiviagdo do s-metolachlor em cinco
solos de caracteristicas fisicas e quimicas dife-
rentes, bem como avaliar o efeito do manejo
inicial da irrigacdo nessa movimentacéo des-
cendente, por meio de bioensaios, relacionando
0s comportamentos encontrados com possiveis
efeitos tdxicos a culturas comerciais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, utilizando-se cinco tipos de solo,
previamente caracterizados (Tabela 1). As
amostras de solo foram secas ao ar, até atin-
girem peso constante. Depois disso, foram
passadas em peneiras de malha de 4 mm. Os
recipientes utilizados na elaboracé&o das colu-
nas foram tubos de PVC rigido com 50 cm de
comprimento e didmetro nominal de 100 mm
ou 91 mm de didmetro real, correspondendo a
65 cm? de area. Esses tubos foram cortados
longitudinalmente e a abertura foi fechada com
fita adesiva, sendo os tubos amarrados com
fitas de borracha externamente, para enchi-
mento com o0s solos. Os tubos foram envoltos
internamente por uma camada de parafina, a
fim de evitar escorrimento lateral da solucéo
do solo. Na parte basal, para reter o solo e per-
mitir a drenagem, foram colocados gaze hidro6-
fila e tela de sombrite 50%, que foram fixados
por uma placa de Petri, para dar sustentacao
a coluna. A placa de Petri foi fixada externa-
mente com fita adesiva. Apés o preparo das
colunas, estas receberam os solos até seu pre-
enchimento. A massa de solo utilizada variou
com a densidade deste (Tabela 2).

Apo6s o preenchimento das colunas, foi
simulada uma chuva, até que ocorresse satura-
¢ao de cada substrato. Em seguida, as colunas
foram cobertas com sacos de polietileno, a fim
de evitar ressecamento superficial do solo, até
que se completasse a drenagem do excesso de
agua. Finalizado esse periodo, metade das
colunas foi levada ao simulador de chuvas,
onde receberam uma lamina de 4gua de 25 mm
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e ficaram em repouso por 24 horas. Feito isso,
foi aplicado o0 s-metolachlor (1,92 kg ha?) sobre
todas as colunas (irrigadas ou nao-irrigadas).
Para a aplicacao do herbicida, foi utilizado um
pulverizador costal pressurizado com CO,, pro-
vido de uma barra de 0,5 m contendo dois bicos
tipo leque Teejet 110-03. A presséao utilizada
foi de 3,0 kgf cm2, e o volume de aplicacgéo,
equivalente a 200 L ha™.

Realizada essa etapa, as colunas néo-irri-
gadas antes da aplicac&do do herbicida foram
levadas imediatamente ao simulador de chuva,
onde receberam uma lamina de agua de
25 mm. Depois disso, todas as colunas ficaram
em repouso por 24 horas. Obedecido o tempo
de espera, as colunas foram abertas longitudi-
nalmente e colocadas na posicdo horizontal.
Cada coluna foi dividida em quatro secfes de
5 cm, medidas a partir da superficie onde o
herbicida foi aplicado (até 20 cm). Em cada
secao foi semeada uma linha continua de se-
mentes da planta indicadora - sorgo-granifero
(Sorghum bicolor), hibrido BR 304 -, espécie que
se mostrou altamente sensivel ao s-metolachlor
em ensaios preliminares. A profundidade de
semeadura foi de 3 cm.

O controle de umidade nas colunas foi feito
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de sorgo foram colhidas 17 dias apés a sua
emergéncia.

Os tratamentos foram compostos da com-
binacéo de dois manejos de irrigacao (anterior
ou posterior a aplicacao do herbicida) com
quatro faixas de profundidades das colunas
(0-5, 5-10, 10-15, e 15-20 cm), totalizando oito
tratamentos. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados em par-
celas subdivididas com quatro repeticfes, em
que o fator da subparcela foi a faixa de profun-
didade e o fator da parcela principal, o tipo de
irrigacéo.

Para avaliar a mobilidade do s-metolachlor
no perfil dos substratos escolhidos, as seguin-
tes caracteristicas foram analisadas:

1) Toxicidade — avaliacdo visual realizada
aos 17 dias ap6s a emergéncia (DAE) do sorgo,
utilizando a escala da ALAM (Asociacion
Latinoamericana de Malezas), em que 0%
significa planta sem sintomas e 100%, morte
da planta.

Tabela 2 - Massas de solo utilizadas por coluna e suas
densidades

com um medidor de potencial (_1e égue_l no solo Moo do Dosdadedo
(Floral Sensor), trés vezes ao dia. Assim que a Solosavaliados slo/coluna wlo
umidade decaia do valor preestabelecido, as (9) (gem®)
colunas eram levadas ao simulador de chuva, Podzélico Vermelho-Amarelo 3.104 0,95
para que a quantidade de agua fosse reposta. Areia Quartzosa 3.733 1,15
Uma vez por semana, foi realizada uma apli- Latossolo Roxo 3.900 120
cacdo de solucdo nutritiva comercial em igual Areia Quartzosa (turfosa) 2.869 0:88
volume para todos os tratamentos. As plantas L atossolo Vermelho-Amarelo 3270 101
Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estudados
Andlise granulométrica Andlise quimica
Solos avaliados Argila | Silte Arela | Areia t T MO pH
fina grossa
(dag kg) (cmolcdm™) | (dagkg) | "
Podzélico Vermelho-Amarelo 35 12 17 36 3,19 5,79 3,58 5,40
Areia Quartzosa 14 21 27 38 1,18 2,58 2,02 4,80
Latossolo Roxo 34 24 21 21 2,61 6,61 3,97 5,50
Areia Quartzosa (turfosa) 16 16 9 35 8,31 24,51 16,64 5,90
Latossolo Vermelho-Amarelo 22 37 13 28 5,11 7,71 3,45 5,50

* Andlises realizadas nos Laboratérios de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da UFV, segundo a metodologia da

EMBRAPA (1997).
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2) Estande final de plantas — namero de
plantas por faixa de profundidade.

3) Altura final de plantas (cm).

4) Biomassa seca final da parte aérea das
plantas (g).

5) Biomassa seca final das raizes das
plantas (g).

6) Biomassa seca final das plantas inteiras

(9)-

Os valores de matéria seca foram obtidos
apos as plantas, ou parte delas, serem coloca-
das em estufa de ar forcado a 72 °C e atingirem
peso constante.

Foram avaliadas as pressuposicdes norma-
lidade e homogeneidade das variaveis para a
analise de variancia, por meio dos testes de
Lilliefors e Cochran, respectivamente, sendo
os calculos baseados nos erros. Todas as varia-
veis que atenderam as exigéncias foram subme-
tidas a analise de variancia. Apés a realizacéo
do teste de F e seus desdobramentos, a compa-
racdo dos cultivares foi feita por meio do teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

PROCOPIO, S.O. et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Podzoélico Vermelho-Amarelo

Pode-se verificar, pela Tabela 3, que o
s-metolachlor se concentrou quase que total-
mente na profundidade de 0-5 cm, independen-
temente do manejo da irrigacdo. No entanto,
quando se utilizou a irrigacdo posterior a apli-
cacao do herbicida, ocorreu maior toxicidade
a planta indicadora (quase o dobro), eviden-
ciando que o s-metolachlor ficou mais disponi-
vel nesse manejo. Essa diferenca nos sintomas
de injdria causada pelo tipo de irrigacdo néo
se confirmou estatisticamente em relacao a
altura de plantas, biomassa seca de raizes,
biomassa seca de parte aérea e biomassa seca
total. Entretanto, em todas as avaliacdes houve
tendéncia de maior dano provocado pelo
s-metolachlor quando a irrigacédo inicial foi
realizada ap0s a aplicagéo do herbicida, princi-
palmente na profundidade de 0-5 cm. Também,
verifica-se pela Tabela 3 que o s-metolachor
nao afetou o estande de plantas, ou seja, néo
impediu a emergéncia das plantas indicadoras
(mesmo sensiveis) nesse solo.

Tabela 3 - Toxicidade, nimero de plantas emergidas, atura de plantas, biomassa seca das raizes, biomassa seca da parte aérea e
biomassa seca da plantainteira de plantas de sorgo (Sorghum bicolor) em quatro faixas de profundidade de colunas preenchidas
com amostras do solo Podzolico Vermelho-Amarelo, com irrigacéo antes e apés a aplicagdo do s-metolachlor na dose de

1,92 kg ha*

Prof. Toxicidade (%) NuUmero de plantas emergidas Altura de plantas (cm)

(cm) Irrig. ant. | Irrig. pos. Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média | lrrig. ant. | Irrig. pos. Média

0-5 [(42,14aB| 82,14aA| 6214 5,50 5,25 5,38 12,70 8,80 10,75b
5-10 0,00b 0,00b 0,00 5,75 6,25 6,00 20,15 24,05 21,00a
10-15 0,00b 0,00b 0,00 5,75 6,25 6,00 19,39 20,58 19,98a
15-20 0,00b 0,00b 0,00 6,50 6,25 6,63 20,68 19,84 20,26a
Média [ 10,54 20,54 15,54 5,88 6,75 6,00 18,23 18,32 18,27
Prof. Biomassa seca das raizes (g) Biomassa seca da parte aérea (g) | Biomassa seca da plantainteira (g)
(cm) Irrig. ant. | Irrig. pos. Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média | lrrig. ant. | Irrig. pos. Média

0-5 0,1588 0,1425 0,1506b 0,2968 0,2000 | 0,2484b | 0,4555 0,3425 0,3990b
5-10 0,2725 0,2883 0,2804ab | 0,4600 0,5710 | 0,5155a | 0,7325 0,8593 0,7959a
10-15 0,4200 0,3725 0,3962a 0,4675 0,6655 | 0,5665a | 0,8875 1,0380 0,9627a
15-20 0,4675 0,2475 0,3575a 0,4925 0,4450 | 0,4688a | 0,9600 0,6925 0,8263a
Média | 0,3297 0,2627 0,2962 0,4292 0,4704 | 0,4498 0,7589 0,7331 0,7460

- Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, ou de uma mesma letra mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Latossolo Roxo

Como observado para o solo Podzodlico
Vermelho-Amarelo, o s-metolachlor, também
nesse solo, se acumulou em sua maioria na
profundidade de 0-5 cm (Tabela 4). No entanto,
novamente, observa-se tendéncia de este her-
bicida ter descido um pouco mais no perfil do
solo e também de estar mais disponivel na solu-
¢do deste quando a irrigacéo inicial foi reali-
zada ap0s a aplicacao do herbicida. Essa maior
tendéncia de lixiviacdo fica evidente quando
se analisa a diferenca na altura de plantas e
no acumulo de biomassa seca da parte aérea
das plantas de sorgo.

Em relacéo a avaliacdo visual de toxicidade,
verifica-se (Tabela 4) que n&o houve diferenca
estatistica entre os tipos de manejo de irriga-
¢do. Contudo, novamente se observa tendén-
cia de maior toxicidade na profundidade de
0-5 cm quando se irrigou apds a aplicacdo do
s-metolachlor. A emergéncia das plantas de
sorgo, também neste solo, nédo foi afetada pelo
s-metolachlor em nenhuma profundidade, inde-
pendentemente do manejo inicial da irrigagéo.

Latossolo Vermelho-Amarelo

Vé-se, na Tabela 5, que o s-metolachlor se
concentrou, mais uma vez, na camada super-
ficial do solo (0-5 cm), porém sua presenca em
camadas inferiores (principalmente 5-10 cm)
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foi mais pronunciada em comparac¢ao com 0s
solos Podzdlico Vermelho-Amarelo e Latossolo
Roxo. Esse fato fica mais evidente quando se
observam a biomassa seca das raizes e da parte
aérea e os sintomas de toxicidade (avaliagédo
visual de injudrias).

A tendéncia do s-metolachlor de apresentar
maior lixiviacdo e disponibilidade na solucéo
do solo quando se irrigou posteriormente a apli-
cacédo do herbicida manteve-se também nesse
solo. O nivel de toxicidade a planta-teste encon-
trado nesse manejo da irrigacdo ultrapassou
90%, enquanto na irrigacao realizada antes da
aplicacdo do produto o grau de injarias foi de
pouco mais de 50% (Tabela 5). Nao houve efeito
do s-metolachlor sobre a emergéncia das
plantas de sorgo.

Areia Quartzosa (turfosa)

Na Tabela 6, observa-se, pela reacéo da plan-
ta indicadora, que a presenca do s-metolachlor
na solucéo do solo foi maior nos primeiros centi-
metros (0-5 cm), porém de forma mais discreta
que nos solos anteriormente analisados. Neste
solo, a irrigacao posterior a aplicagdo do
s-metolachlor causou novamente maior toxi-
cidade as plantas indicadoras na camada de
0-5 cm (acima de 80%). Também, nesse manejo
apareceram pela primeira vez sintomas de
injuria nas plantas indicadoras na camada de
10-15 cm (Tabela 6).

Tabela 4 - Toxicidade, nimero de plantas emergidas, altura de plantas, biomassa seca das raizes, biomassa seca da parte aérea e
biomassa seca da plantainteirade plantas de sorgo (Sorghum bicolor) em quatro fai xas de profundidade de colunas preenchidas
com amostras do solo Latossolo Roxo, com irrigacéo antes e apos a aplicagdo do s-metolachlor na dose de 1,92 kg ha*

Prof. Toxicidade (%) Numero de plantas emergidas Altura de plantas (cm)
(cm) | lrrig. ant. | Irrig. pos. Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média | Irrig. ant. | Irrig. pos. Média
0-5 50,89 60,00 55,45a 6,00 5,50 5,75 10,52b 9,95 10,23
5-10 0,00 0,00 0,00b 6,50 5,75 6,13 16,95aA| 11,28B 14,12
10-15 0,00 0,00 0,00b 5,25 7,25 6,25 16,75aA| 12,90B 14,82
15-20 0,00 0,00 0,00b 5,75 6,00 5,88 16,30aA| 10,95B 13,63
Média | 12,72 15,00 13,86 5,88 6,13 6,01 15,13 11,27 13,20
Prof. Biomassa seca das raizes (g) Biomassa seca da parte aérea (g) | Biomassa seca da plantainteira (g)
(cm) | lrrig. ant. | Irrig. pos. Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média | Irrig. ant. | Irrig. pos. Média
0-5 0,1538 0,1750 0,1644b 0,1840 0,1450 0,1645b | 0,3390 0,3250 0,3320b
5-10 0,2403 0,2400 0,2401ab | 0,3285 0,2925 0,3105a | 0,5688 0,5325 0,5506a
10-15 | 0,2948 0,2375 0,2661la | 0,3105 0,2600 0,2852a | 0,6053 0,5125 0,5589a
15-20 | 0,2773 0,2525 0,2649a | 0,2918 0,1925 | 0,2421ab| 0,5690 0,4475 0,5082a
Média | 0,2415 0,2263 0,2339 0,2787 0,2225 0,2506 0,5205 0,4544 0,4875

significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, ou de uma mesma letra mailscula na linha, nao diferem
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Tabela 5 - Toxicidade, nimero de plantas emergidas, altura de plantas, biomassa seca das raizes, biomassa seca da parte aérea e
biomassa seca da plantainteira de plantas de sorgo (Sorghum bicolor) em quatro fai xas de profundidade de colunas preenchidas
com amostras do solo Latossolo Vermelho-Amarelo, com irrigacéo antes e apés a aplicagdo do s-metolachlor na dose de
1,92 kg ha*

Prof. Toxicidade (%) NUmero de plantas emergidas Altura de plantas (cm)
(em) | irrig. ant. | Irrig. pos. Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média | Irrig. ant. | lrrig. pos. Média
0-5 52,98aB | 91,67aA 72,32 5,75 3,75 4,75 10,70 71,47 9,09b
5-10 6,25b 8,33b 7,29 6,00 5,50 5,75 17,57 13,22 15,46a
10-15 0,00b 0,00b 0,00 6,75 5,25 6,00 17,97 14,50 16,24a
15-20 0,00b 0,00b 0,00 6,50 6,25 6,38 17,53 13,89 15,71a
Média | 14,81 25,00 19,91 6,25 5,19 5,72 15,94 12,27 14,11
Prof. Biomassa seca das raizes (g) Biomassa seca da parte aérea (g) | Biomassa seca da plantainteira (g)
(cm) | irrig. ant. | Irrig. pos. Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média | Irrig. ant. | lrrig. pos. Média
0-5 0,1285 0,0875 0,1080b 0,2388 0,0975 0,1681b| 0,3673 0,1975 0,2824b
5-10 0,3225 0,1850 0,2537ab| 0,3030 0,1725 | 0,2377ab| 0,7330 0,3575 0,5452a
10-15 | 0,4075 0,2353 0,3214a 0,4250 0,2728 0,3489%| 0,8325 0,5080 0,6702a
15-20 | 0,2350 0,2863 0,2606a 0,3385 0,2990 0,3188a| 0,5735 0,5853 0,5794a
Média | 0,2734 0,1985 0,2360 0,3263 0,2105 0,2684 0,6266 0,4121 0,5193

- Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, ou de uma mesma letra mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 6 - Toxicidade, nimero de plantas emergidas, altura de plantas, biomassa seca das raizes, biomassa seca da parte aérea e
biomassa seca da plantainteirade plantas de sorgo (Sorghum bicolor) em quatro faixas de profundidade de colunas preenchidas
com amostras do solo Areia Quartzosa (turfosa), com irrigacéo antes e apds aaplicacdo do s-metolachlor nadose de 1,92 kg hat

Prof. Toxicidade (%) Numero de plantas emergidas Altura de plantas (cm)

(cm) Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média | Irrig. ant. | Irrig. pos. Média
0-5 43,33aB| 80,95aA | 62,14 5,25 5,75 5,50 11,93 11,26 11,60b
5-10 3,13b 15,00b 9,06 6,75 6,50 6,23 14,27 16,60 15,43ab
10-15 0,00b 5,00b 2,50 6,75 5,50 6,13 16,31 15,73 16,02a
15-20 0,00b 0,00b 0,00 7,00 7,75 7,38 16,36 12,87 14,62ab

Média | 11,61 25,24 18,43 6,44 6,38 6,41 14,72 14,11 14,42
Prof. Biomassa seca das raizes (g) Biomassa seca da parte aérea (g) Biomassa seca da planta inteira (g)
(cm) [ irrig. ant. | Irrig. pos. | Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Média | Irrig. ant. | Irrig. pos. Média

0-5 0,1262 0,2037 0,1650 0,2157b 0,2480b | 0,2319 0,3420 0,4517 0,3969
5-10 0,2125 0,3703 0,2914 | 0,2957ab B |0,5583aA | 0,4270 0,5082 0,9285 0,7184

10-15 | 0,3400 0,2650 0,3025 0,4350ab | 0,3648ab| 0,3999 0,7750 0,6298 0,7024
15-20 | 0,4915 0,2835 0,3875 0,4848a 0,3767ab| 0,4308 0,9762 0,6602 0,8183

Média | 0,2926 0,2806 0,2866 0,3578 0,3869 0,3724 0,6504 0,6676 0,6553

- Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, ou de uma mesma letra mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando as avaliagfes de altura de plan-
tas, biomassa seca de raizes, biomassa seca
da parte aérea e biomassa seca da planta
inteira, verifica-se tendéncia de haver maior
disponibilidade do s-metolachlor nas duas
primeiras camadas de solo quando se irrigou
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antes da sua aplicacédo e de maior disponibi-
lidade do produto nas duas uUltimas camadas
quando a irrigacao foi realizada apos a apli-
cacdo. No entanto, a comprovacgéao de diferenca
estatistica entre os manejos s6 foi detectada
na avaliacdo da biomassa seca da parte aérea



Efeito dairrigacéo inicial na profundidade de lixiviagdo do ...

na profundidade de 5-10 cm (Tabela 6). No-
vamente, o s-metolachlor ndo interferiu no
estande de plantas de sorgo.

Areia Quartzosa

Neste solo, o s-metolachlor apresentou
maior lixiviagcdo, notando-se sintomas de toxi-
cidade as plantas de sorgo em todas as cama-
das de solo avaliadas. Assim, este foi o Unico
solo que apresentou injdrias na Gltima camada
(15-20 cm) e em ambos os tipos de irrigacéo
inicial (Tabela 7). Em nenhuma avaliacdo e em
nenhuma profundidade, verificou-se diferenca
estatistica entre os manejos de irrigacdo, mas
em todas elas ocorreu a tendéncia de haver
maior disponibilidade do herbicida quando a
irrigacdo foi aplicada apds a sua pulveriza-
cao.

Este solo apresentou o maior grau de inja-
ria do metolachlor as plantas indicadoras, che-
gando a 93,75% na profundidade de 0-5 cm,
quando se irrigou apoés a aplicacdo do produto
(Tabela 7).

As avaliacdes da biomassa seca das raizes,
biomassa seca da parte aérea e biomassa seca
da planta inteira demonstraram que sé houve
diferenca significativa desses parametros entre
a ultima camada (15-20 cm) e as demais
(Tabela 7), independentemente da irrigacéo.

415

Esse fato mostra que, para essas caracteristicas,
nao houve diferenca entre as trés primeiras
camadas, indicando que o s-metolachlor se
diluiu mais entre estas, ndo se concentrando
tanto na primeira camada (0-5 cm) como nos
demais solos avaliados. Foram observadas nes-
te solo diferencas estatisticas quanto a emer-
géncia e ao estabelecimento das plantas de
sorgo, ocorrendo menor estande de plantas na
camada de 0-5 cm, ndo estando esse resul-
tado relacionado a irrigacdo. Este foi 0 Unico
solo a demonstrar tal efeito.

Fazendo uma andlise global dos resultados,
observa-se para todos os solos a tendéncia de
ocorrer maior lixiviacdo do s-metolachlor quan-
do airrigacgéo foi realizada ap6s a sua aplicagao,
ou seja, as moléculas do herbicida foram mais
arrastadas pela 4gua, atingindo assim maiores
profundidades no perfil dos solos. Isso pode
ser devido ao curtissimo intervalo de tempo en-
tre a aplicacéo e a irrigacao, que pode nao ter
sido suficiente para a maxima adsorcao do
produto no solo.

Segundo Bowman (1988), o tempo entre a
aplicacdo do metolachlor e a precipitacédo tem
muita influéncia na sua movimentacéao no solo.
Esse autor afirma que, quanto menor o tempo
entre a aplicacdo e a precipitacao, maior a
tendéncia de o herbicida apresentar maior
lixiviacdo no solo.

Tabela 7 - Toxicidade, nimero de plantas emergidas, altura de plantas, biomassa seca das raizes, biomassa seca da parte aérea e
biomassa seca da plantainteira de plantas de sorgo (Sorghum bicolor) em quatro fai xas de profundidade de colunas preenchidas
com amostras do solo Areia Quartzosa, com irrigagéo antes e ap0s a aplicacdo do s-metolachlor na dose de 1,92 kg ha*

Prof. Toxicidade (%) NuUmero de plantas emergidas Altura de plantas (cm)
(em) | Irrig. ant. | Irrig. pos. Média Irrig. ant. | Irrig. pos. | Meédia | Irrig. ant. | Irrig. pos. Média
0-5 86,67 93,75 90,21a 5,50 4,50 5,00b 7,59 6,58 7,08c
5-10 51,79 63,93 57,86b 6,25 6,25 6,25a 13,31 10,96 12,13b
10-15 8,33 29,29 18,81c 6,25 5,25 5,75ab 17,42 15,25 16,34a
15-20 3,57 15,63 9,60c 6,00 6,50 6,25a 19,23 16,13 17,68a
Média 37,59 50,65 44,12 6,00 5,63 5,82 14,39 12,23 13,31
Prof. Biomassa seca das raizes (g) Biomassa seca da parte aérea (g) | Biomassa seca da plantainteira ()
(em) | irrig. ant. | Irrig. pos. média Irrig. ant. | Irrig. pos. | média | Irrig. ant. | Irrig. pos. Média
0-5 0,3400 0,1995 0,2697b 0,2550 0,1505 0,2027b | 0,3925 0,3500 0,3713c
5-10 0,3225 0,2755 0,2990b 0,3425 0,2538 0,2982b | 0,6650 0,5293 0,5971bc
10-15 | 0,4250 0,3700 0,3975ab| 0,4125 0,3050 | 0,3587ab| 0,8375 0,6750 0,7562ab
15-20 | 0,6100 0,4888 0,5494a 0,5500 0,3888 0,4694a| 1,1600 0,8775 1,0188a
Média | 0,4244 0,3334 0,3789 0,3900A | 0,2745B| 0,3323 0,7638 0,6079 0,6859

significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mintscula na coluna, ou de uma mesma letra maitscula na linha, ndo diferem
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Putnam & Rice Junior (1979), utilizando a
técnica do bioensaio para avaliar a lixiviacéo
do alachlor, observaram que, com precipitacéo
de 25 mm apos a sua aplicagdo, o alachlor
desceu até 5,7 cm num solo de textura média
e 7,2 cm num solo de textura leve (arenoso).

Peter & Weber (1985), conduzindo um
ensaio de lixiviacdo com o metolachlor em
colunas, verificaram que apés a aplicacao de
22 mm de agua por dia, durante 24 dias, tota-
lizando 508 mm, em torno de 10, 15, 20 e 20%
do produto estava, respectivamente, nas pro-
fundidades de 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm; 0
restante do herbicida ficou nas camadas infe-
riores das colunas ou foi drenado.

Também ficou claro que os efeitos toxicos
do s-metolachlor sobre as plantas indicadoras
ocorreram, na maioria dos casos, quando a
irrigacao foi realizada ap0s sua aplicacéo. Esse
fato pode ser explicado pela forte competicéo
que sofre as moléculas do herbicida pelas molé-
culas de agua, com relacao aos sitios de adsor-
¢ao minerais e, ou, principalmente organicos.
Isso faz com que haja maior concentracdo do
herbicida na solucéo do solo quando a disponi-
bilidade hidrica é maior (Viger et al., 1991).

O solo que apresentou a maior lixiviacéo e
disponibilidade do s-metolachlor foi a Areia
Quartzosa. Isso comprova a relagdo entre a
adsorcédo do herbicida e as caracteristicas do
solo teor de matéria organica e CTC efetiva,
conforme demonstrado por Oliveira Junior
(1998) em trabalho com o herbicida alachlor.
Este herbicida possui caracteristicas fisico-
quimicas muito proximas as do metolachlor
(Peter & Weber, 1985). Verifica-se, também,
pela Tabela 1, que esse solo apresenta o menor
valor de pH em relacdo aos demais, podendo
esse fator também estar relacionado com a
baixa adsorcdo encontrada para o herbicida.
Todavia, varios trabalhos cientificos, como os
de van Rensburg & van Dyk (1986), Burgard
et al. (1993) e Oliveira Junior (1998), demons-
traram né&o haver efeito do pH sobre a adsorcéo
de herbicidas n&do-iénicos, como o s-metolachlor.
No entanto, Wilkinson & Duncan (1993) con-
cluiram que cultivares de sorgo previamente
conhecidos como tolerantes ao metolachlor
tiveram sua tolerancia diminuida em solos mais
acidos. Segundo esses autores, esse fato néo
esta ligado a mudancas na adsorgéo do herbi-
cida ao solo, mas sim a influéncia negativa do
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excesso de H* na degradacdo do metolachlor
na planta.

Seguindo o raciocinio da correlacdo posi-
tiva da adsorcao, e consequentemente menor
lixiviacdo, com teor de matéria organicae CTC
efetiva (Obrigawitch et al., 1981; Bouchard
et al., 1982; Weber & Peter, 1982; Peter & Weber,
1985; Weber et al., 1987; Pusino et al., 1992;
Burgard et al., 1993), deveria ocorrer menor
lixiviacao do produto no solo Areia Quartzosa
(turfosa), o qual possuia 16,64 dag kg* de
matéria organica e 8,31 cmolc dm=3 de CTC
efetiva; entretanto, a ndo-ocorréncia disso pode
ser atribuida ao fato de este solo apresentar a
menor densidade entre todos, 0 que poderia
representar maior porcdo de poros e, conse-
guentemente, mais espaco entre os agregados,
facilitando assim a acéo da forca gravitacional
e a descida da solucéo do solo (Oliveira et al.,
1998). Essa observacdo também pode ser
confirmada pela analise da baixa lixiviacdo do
s-metolachlor no Latossolo Roxo, que possuia
valores bem menores de matéria organica e
CTC efetiva, em relagcdo a Areia Quartzosa
turfosa, mas por outro lado foi o solo que apre-
sentou maior densidade. Esses resultados
sugerem refletir sobre a importancia do conhe-
cimento da estrutura dos solos, observando-
se porosidade, compactacdo, tamanho de
agregados, entre outros fatores, no estudo de
lixiviacdo de herbicidas. No entanto, a maioria
dos trabalhos é voltada quase que exclusiva-
mente para a correlacdo da lixiviagdo com
apenas caracteristicas quimicas dos solos.

Conforme demonstrado pelos trabalhos de
Pillai et al. (1979) e Deal & Hess (1980), o s-
metolachlor ndo reduziu a emergéncia das
plantulas de sorgo em todos os solos, com exce-
¢do de uma pequena interferéncia na primeira
camada (0-5 cm) da Areia Quartzosa. Essa acéo
pode ser atribuida a alta disponibilidade do
herbicida nessa camada deste solo e, também,
a alta suscetibilidade das plantas de sorgo ao
s-metolachlor.

Pela avaliacdo dos resultados, conclui-se
que, nas condicdes dos experimentos, o
s-metolachlor se concentrou na camada super-
ficial do solo (0-5 cm). Verifica-se também que
a irrigacéo feita ap0s a aplicacao do herbicida
aumentou sua disponibilidade nessa camada
em todos os solos e que o0 solo Areia Quartzosa
foi 0 que apresentou a maior disponibilidade
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do produto. Portanto, solos com baixos teor de
matéria organica e CTC efetiva possuem maior
predisposicdo a ocorréncia de toxicidade a
culturas comerciais pelo s-metolachlor. Ade-
mais, o uso da irrigacao logo apoés a aplicacao
do herbicida pode contribuir para o aumento
da toxicidade ao s-metolachlor, assim como
aumentar a sua lixiviacdo e, consequente-
mente, as chances de contaminacgdo de aguas
subterraneas.
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