PERSISTENCIA DE HERBICIDAS EM LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO EM CULTURA DE CANA-DE-ACUCAR
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RESUMO - A persisténcia dos herbicidas simazine, atrazine, ametryne, diuron e tebuhiuron, aplicados
no més de abril, foi verificada em um Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa, nas condigdes
de cultivo de cana-de-agiicar, no municipio de Cépivari, Estado de S3o Paulo, Brasil, durante dois anos
consecutivos. Bioensaios conduzidos sob condigdes controladas de um fitotron, utilizando aveia como
planta-teste, indicam que a ordem de persisténcia no solo € a seguinte: tebuthiuron > diuron > simazi-
ne > atrazine # ametryne. Tebuthiuron (1,2 kg/ha) permanece no solo com bioatividade, 4 profundi-
dade de 0-10 cm, por um periodo maiot que onze e mener de quatorze meses; diuron (2,8 kg/ha) e si-
mazine (2,8 kg/ha) por um periodo maior que sete e menor que onze meses; e atrazine e ametryne,
ambos a 2,8 kg/ha, apresentam uma persisténcia entre seis e sete meses.

Termos para indexagdo: Bioatividade, pesticidas, solo, Saccharum.

PERSISTENCE OF HERBICIDES IN CLAY SOIL UNDER SUGARCANE CROP

ABSTRAC - The persistence of simazing {2.80 kg/ha), ametryne (2.8 kg/ha), atrazine (2.8 kg/ha), diu-
ron (2.8 kg/ha) and tebuthiuren (1.2 kg/hal, applied in  April in a clay soil, planted with sugarcane
was investigated for two consecutive years under field conditions at Capivari, SP, Brazil. Out bicassays
conducted under phytotron conditions indicated that the order of persistence is: tebuthiuron > diu-
ron > simazine > atrazine » ametryne. Tebuthiuron did not present residual bioactivity after 14
months from its application; diuron ard simazine after 11 months; atrazine and ametryne after 7
maotrths, were no longer found in the soil (0 to 10 em depthl},

Index terms: bicactivity, pesticides, soil, Saccharum.

INTRODUGAOQ

No Brasil, a cana-de-agficar ¢ plantada na regiio
do planalto paulista em dois periodos do ano: no
infcio da primavera e ao final do verdo, produzin-
do cortes de doze e de dezoito meses, respectiva-
mente. Em ambas as estagBes, as condigbes climdti-
cas sio favoriveis ao desenvolvimento de plantas
daninhas que provocam redugio da produgio
{Blanco et al. 1979, 1981, 1984). Por essas razdes,
o uso de herbicidas em cana-de-agiicar € de cariter
extensivo, sendo a terceira cultura a aplicar o
maior volume desses defensivos no pafs, superada
apenas pela soja e arroz,

O periodo que um herbicida permanece biolo-
gicamente ativo no solo contrelando o desenvolvi-
mento de plantas é chamado de persisténcia ou vi-
da residual. Produtos com bioatividade muito pro-
longada podem causar injirias a plantas sensiveis
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em um sistema de rotagdo de culturas ou em cultu-
ras consorciadas.

A persisténcia ou bioatividade de um herbicida
no solo depende da natureza quimica, formulagio
e dose aplicada do produto, das caracteristicas do
solo e dos fatores climdticos do meio. Porisso, da-
dos de persisténcia obtidos para uma dada regiio
nio podem ser generalizados,

As informacBes sobre o comportamento daos
herbicidas usados na cultura de cana em solos bra-
sileiros sdo, ainda, em pequeno nfimero. Mello Fi-
lho et al. {1985) determinaram a lixiviagdo e degra-
dagdo do tebuthiuron em solos dos Estados de Sio
Paulo e Alagoas; Eaton et al. {1978) realizaram um
levantamento da taxa de degradagio desse herbidi-
da em experimentos de campo realizados em S3o
Paulo, no periodo de 1972 a 1974; Dal Piccolo &
Christoffoleti (1985) verificaram o efeito residual
do tebuthiuron, diuron e ametryne, sobre Crotala-
ria juncea L.; Lorenzi (1984}, por meio de anilises
quimicas, concluiu que o herbicida tebuthiuron se
localiza na camada superior de 0,30 cm do solo e
que a metade da quantidade aplicada se degrada
depois de doze meses.
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O objetivo deste trabalho foi determinar a per-
sisténcia dos herbicidas ametryne, atrazine, simazi-
ne, diuron e tebuthiuron, herbicidas residuais de
largo uso na cultura da cana, para se conhecer o
comportamento desses defensivos quando aplica-
dos nas condigdes do més de abril, época ainda de
plantio de cana-de-agiicar no Planalto Paulista,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os anos de 1983
a 1985, na Usina Sio Francisco, localizada no municipio
de Capivari, Estado de S3o Paulo, em um Latossolo Ver-
melho de textura argilosa, com as seguintes caracterfsti-
cas: 69% de argila, 7% de limo, 24% de areias; pH 4 4 H" +

6 5 meq/100 (:m3 TFSA (terra fina seca ao ar),
c 233 [neq/100 em® TFSA, Mg"? 0,6 meq/100 em?
TFSA, K* 0,39 meq/100 om’ TFSA, P 136 pgfem®
TFSA, ¢ matéria orginica 4,3%.

As condigbes climiticas do local do experimento no
que diz respeito aos totais mensais de chuva, em compa-
ragio com as normais da regido estabelecidas para 0 mu-
nicipio vizinho de Campinas, distante cerca de 30 km do
local, s30 apresentadas na Tabela 1,

A pesquisa foi desenvolvida em duas fases: a primeira,
conduzida nas condigdes naturais da cultura, onde os her-
bicidas foram aplicados no solo e uma segunda fase, onde
bioensaios foram conduzidos nas amostras de solo que
eram retiradas, periodicamente, do experimento do cam-
po, para determinago da persisténcia dos herbicidas,

Fase axperimental no campo - Foi empregado um deli-
neamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, e
parcelas subdivididas para épocas de amostragem do solo,
como subparcelas, Os tratamentos, em nimero de seis, fo-
ram aplicagGes dos herbicidas ametryne (Gesapax 80 PM),
atrazine (Gesaprim 80 PM), simazine {Gesatop 80 PM} e
diuron (Karmex 80 PM) a 2,8 kg/ha i.a. cada um, tebu-
thiuron (Perflan 80 PM) a 1,2 kg/ha ia., e mais um trata-
mento testemunha sem herbicida,

Como parcelas experimentais, foram utilizados cantej-
ros com dez sulcos de cana-de-aglicar, variedade SP71-1406,
espagados de 1,40 m e com 8 m de comprimento. Como
subparcelas para as amostfagens foram consideradas as en-
trelinhas da cultura,

As aplicagBes dos herbicidas foram realizadas apds o
plantio da cana, utilizando um pulverizador costal de pres-
sdo constante a CO;, equipado com 4 bicos Teejet 110.02,
gastando-se o equivalente a 300 1/ha de calda.

Os herbicidas foram aplicados em 12 de abril de 1983
¢ reaplicados em 13 de abril de 1984. Antes da reaplica-
¢io foi efetuado o corte da-cana.

Amostragem do solo - As amostragens do solo foram
realizadas logo apés a aplicago dos herbicidas e a interva-
los de 30 dias, até sete meses, como também aos onze me-
ses para o ano de 1983 e quatorze meses para 1984. A cole-
ta do solo foi realizada utilizando-se um cilindro de ago de

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(7):681-687, jul. 1987.

‘H.G. BLANCO e D. DE A. OLIVEIRA

10,5 cm de didmetro interno por 10 cm de altura. De cada
subpatcela casualizada, representada pelas entrelinhas da
cultura, eram retiradas duas subamostras de modo a se
conseguir uma amostra composta de camada superficial de
0-10 cm de profundidade, em cada época de amostragem,

" O solo amostrado era seco ao ar, passado em peneira
com malha de 0,2 cm de didmetro, ¢ atmazenado sob tem-
peratura de ~13 a -159C, até ser utilizado nos bioensaios,

Ensaios bioiogicos - A técnica empregada foi a de San-
telmann (1977), com pequenas modificacbes. Em copos
de plistico, sem percolagio, foram colocadas 250 g de so-
lo amostrado das parcelas experimentais, usando-se trés co-
pos para cada amostra e planta-teste. Como planta-teste
utilizou-se a aveia (dvena sativa L.), segundo recomenda-
¢Bes de Behrens (1970), como sendo a planta mais sensi-
vel e mais freqlientemente utilizada para o grupo das
s-triazinas, na base de seis plantas por vaso.

Os bioensaios foram conduzidos sempre nas mesmas
condicdes ambientais, fornecidas por uma cimara de cres-
cimento (Fitotron}, regulada automaticamente para
24°C +2°C de temperatura do ar, 70% * 10% de umidade
relativa do ar, fotoperiodo de doze horas e intensidade lu-
minosa maxima de 5.000 “foot candles”, fornecida por
limpadas incandescentes, colocadas a 1,10 m acima da su-
perficie do solo dos vasos. A umidade dos vasos era eleva-
da diariamente por peso, a nivel proximo 4 umidade cor-
respondente a capacidade de campo, previamente deter-
minada.

ApGs 24 dias da semeadura, as plantas eram cortadas
rente a superficie do solo, e determinado o seu desenvolvi-
mento através do peso verde da parte acrea,

A persisténcia dos herbicidas em uma dada €poca foi
avaliada através dos pesos das plantas nos solos tratados
em comparagdo com as do solo testernunha. O nivel de
significincia para a analise da varidncia desses dados foi de
5% de probabilidade, sendo o mesmo adotado para as
compatagGes de médias pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As Tabelas 2 e 3 apresentam os dados de desen-
volvimento da parte aérea de plantas de aveia, re-
presentando os bicensaios para determinacio da
atividade inicial dos herbicidas (dados relativos aos
pesos obtidos em solo amostrado logo apés a apli-
cagio) e atividade residual, para um perfodo de
onze meses na aplicagio de 1983 e quatorze meses
na do ano seguinte.

A anélise da varincia desses dados revelou efei-
tos significativos para herbicidas, para épocas em
que o solo foi amostrado e, para a interagio entre
herbicidas ¢ épocas, demonstrando que os produ-
tos apresentaram atividades residuais diferenciadas,
em fungio do tempo, no solo,



PERSISTENCIA DE HERBICIDAS EM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

Observa-se, primeiramente, que a bioatividade
inicial de todos os herbicidas ¢ bastante alta, inde-
pendente do ano analisado. Isto é visto na amostra-
gem correspondente a logo apés a aplicagdo, em
que todas as plantas morreram, em comparagio
com a testemunha, Por essa razio esses dados fo-
ram eliminados das andlises da varidncia, do mes-
mo modo que aqueles da amostragem do primeiro
més para o experimento de 1983, e todos os rela-

TABELA 1. Dados mensais de chuva (mm) e temperatura
cas da regido.
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tivos ao herbicida tebuthiuron. Para esse produto,
quando os bioensajos apresentaram dados mensu-
riveis, utilizou-se o teste ‘t” para contraste de mé-
dias com o tratamento testemunha.

As Tabelas 2 e 3 mostram, também, que o com-
portamento residual das triazinas foi diferente para
cada ano estudado. Os herbicidas diuron e tebu-
thiuron, por outro lado, apresentaram resultadas
de persisténcia semelhantes para os dois anos.

média (°C) do periodo experimental e normais pluviométri-

Local do experimento:

Mormais da regifio de Campinas, SP

Capivati, SP {Perfodo: 1956-1882)
19 ano: 1983/84 29 ano: 1984/85 Chuva Temperaltura
chuva chuva média
mm mm mm o¢
abril 180 125 63 208
maio 297 105 53 18,5
junho 205 0 63 17,2
julho 18 5 40 17,2
agosto 5 115 37 19,0
setembro 338 82 62 205
outubro 168 50 141 21,2
novernbro 245 66 138 219
dezembro 154 222 218 22,4
janeiro 175 164 238 23,0
fevereiro 29 145 193 230
margo 25 203 131 227
abrit 79
maio 74
junho 25

TABELA 2. Persisténcia de herbicidas em sobo “argila pesada™, cultivado com ¢

ana-de-agiicar, em Capivari, Estado d¢ S50 Paulo, Brasil, avaliada por bicensaios.

Os dados, em gramas, referem-se a0 peso verde da planta-teste cultivada em solo amostrade do experimento de campo. Dados médios de quatro re-

petigdes. Fpoca de aplicagio: 12.04.1983.

Pianta-teste; aveia

Herbicidas Doses: i.a. £ pocas da amostragem do salo apds a aplicacio: 19 ano

lago apds 1 més 2 meses 3 mesas 4§ meses 5 meses 6 meses 7 mases 11 meses

kg/ha ] 9 9 g 9 9 a 4 g

Testemunha - 1,269 1,322 1,196 & 1903a 2.216a 18418 1512 1311a 18338
ametryne 28 2,0 Q0,241 1,011a 1,074 b 1,253k 1,065 b 1,039b 0,956 sb 1,764 a
atrazine 28 0,0 0.0 0,296 b 0437 c 1,161b 1,062b 1,044b 1,120 8b 1,667 8
simazine 28 0,0 0,088 0,493 b 0BES5 b 1,200 b 0,983b 0572b 0,790k 1,765 a
diuren 28 0,0 2.0 0,104 b 0,737 be 1018b 0648 b 0677b 0,737 b 1.416 a
thuthiuron’ 1,2 0.0 a0 0,138 0.0 00 0,750" 0623° 0.212* 1.201*

Médias seguicas de mesma Ietra ndo diferem entre s pela teste de Tukey, ao n
variincia por apresentarem efeitos evidentes. C.V.:19,21%.

' Comparagio de média pelo teste t com a testemunha; * significativo 8 5% de p

ivel de 5% de probabilidade. Médias semn letras ndo foram inclurdas na andlise de

robabilidade.
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TABELA 3. Persisténcis de herbicidas em solo “argila pesads”, cultivade com cana-<deagicar, em Capivari, Estado de Sio Paulo, Brasil, avaliada por bicensaios.
Os dados, em gramas, referem-se ao peso verde da planta-teste cultivada em solo amostrado do experimento de campo. Dados médios de quatro re-

potighes, Fpoca de aplicagio: 12.04.1983.

Plante-teste: aveia

Haerbicicas Doses: [.a. Epocas de amostragem do solo apéa a aplicagao: 12 ano

lago apds 1 més 2 mases 3 meses 4 meses 6§ meses 6 meses 7 mesas 14 meses

kg/ha 9 9 g ] [ 2 9 [ 9

“Testenunha - 1,560 1,701 12858 1,342 ab 15438 1449 a 1,359 a 1,590 sb 1342 a
ametryng 28 4.0 12858 0,762 ab 1524a 1,505 0950 a 1,252 1,308 ab 1386 a
atrazine 28 0.0 0243b 0,434b 0,843 b 1,466 a 1.092a 1,064a 1672a 1,165 a
simazing 28 0,031 0,119b 0,737 sb 1,104 ab 1,410 ab €939 1017 1,396 ab 1,149
diuron 28 0,0 0,366 1 0,170b 0,796 0 0B25H 0,242b 0297b ¢997 b 1,159 &
tebuthiuron’ 1,2 0.0 0.0 0.0 0,064 00 0.0 0,030 0,0 0,944 ns

Médies seguidas de mesma letra néo diferam entre si pelo teste de Tukey, so nivel de 5% de probabilidade. Médias sem latras no foram incluidas na andlise da

varidncia par apresentarem efsitos evidentas. C.V.: 33.17%..

1 . P
ComoaracEo de média pelo tests t com a testermunha: ns: ndo sianificative.

Resultados de 1983

Os bioensaios para aveia (Tabela 2) demonstra-
ram que ametryne € atrazine apresentam bioativi-
dade residual no perfodo de seis meses apds sua
aplicagio. Um més depois, no entanto, essa ativida-
de nia foi mais revelada por plantas sensiveis. Nes-
sa época, simazine e diuron ainda foram encontra-
dos no solo. Somente na amostragem seguinte, aos
dtize meses, estes dois herbicidas teriam atingido um
grau de degradagio de modo a nio influenciar mais
o desenvolvimento da planta-teste. Esses dados de-
monstram, também, que aos onze meses o tebu-
thiuron ainda apresenta persisténcia no solo.

Resultados de 1984

Os dados da Tabela 3 demonstram que ametry-
ne sofreu degradagio no espago de um més, e sima-
zine, em dois meses, Atrazine, trés meses ap6s a apli-
ca¢gio no solo, nio apresentou mais persisténcia.
Os bioensaios acusaram a presenga do herbicida
diuron, sete meses depois da aplicagio. Somente
na amostragem seguinte, de quatorze meses, esse
efeito nio foi evidenciado. O tebuthiuron, nio
obstante apresentar maior grau de fitotoxicidade
que o diuron, z0os quatorze meses, também nio
apresentou mais persisténcia no solo.

Os resultados para os dois anos estudadoes po-
dem, também ser vistos através dos grificos das
Fig. 1, 2, 3, 4 ¢ 5, onde os dados de desenvolvi-
mento da planta-teste, no solo tratado, sio trans-
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formados em percentagem em relagio i testemu-
nha,

Considerando os resultados dos dois anos, ob-
serva-se a seguinte ordem de persisténcia no solo
desses herbicidas: tebuthiuron > diuron 2 simazi-
ne > atrazine = ametryne.

No que diz respeito is s-triazinas, esses resulta-
dos concordam com Sheets (1970} que, revisando
trabalhos estrangeiros, indica que a simazine pare-
ce ser mais persistente no solo do que a atrazine.

As diferentes condigSes de distribuigio de chu-
vas, entre os anos de 1983 ¢ 1984, devem ter alte-
rado o modelo de persisténcia das triazinas, Obser-
va-se, pela Tabela 1, os baixos indices pluviométri-
cos do segundo ano (1984/85) para os meses de ju-
nho e julho. Pelas condi¢Ses de distribuigio da
chuva, observou-se que houve ocorréncia de chuvas
até o 359 dia apds a aplicagio dos produtos, ha-
vendo em seguida um perfodo de 75 dias sem chu-
va. E possivel que o baixo nivel de umidade no so-
lo tenha provocado uma forte adsorgio das molé-
culas dos herbicidas pela fragio coloidal do solo,
inativando as triazinas. Grover {1966), Thompson
Junior & Slife (1969), comprovaram, experimen-
talmente, este fendmeno: sob baixa condigio de
umidade do solo a bicatividade das triazinas é ex-
tremamente baixa porque esses compostos sdo for-
temente adsorvidos pelas argilas. Grover (1966)
notou que adigbes de argila diminuem a atividade
das triazinas apenas em condigdes de baixa umida-
de, sugerindo que as moléculas de dgua competi-
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riam pelos pontos de adsorg¢io da fragio coloidal
do solo. Estes pesquisadores verificaram, também,
que, em condigdes de pH baixo a adsorgiio e, con-
seqilentemente, a inatividade da simazine, é mais
intensa. Deve-se ressaltar que nos experimentos
aqui descritos o solo apresentou pH 4,4,

A persisténcia do diuron no solo foi maior que
sete & menor que onze meses. Este comportamento
pode ser verificado para os dois anos de observa-
¢io. No entanto, difere dos encontrados por Losso
{1980) que encontrou um periodo menor que 90
dias, quando o diuron foi usado em dezembro em
pomares de pessegueiro, no Rio Grande do Sul,
As diferentes condigbes, principalmente, as climi-
ticas, entre os experimentos devem explicar essas
variagdes nos perfodos de persisténcia do produto.

Os resultados de persisténcia para o tebuthiun-
ron, situada entre onze ¢ quatorze meses, de certo
modo podem ser comparados com os encontrados
por Mello Filho et al. (1985), Eaton et al. (1978) e
Lorenzi (1984), que apontam como doze meses a
meia-vida desse herbicida, independente da textura
do solo, nas condigdes brasileiras. Pela Fig. 1, ob-
serva-se que a redugio de 50 por cento do desen-
volvimento da planta indicadora ocorreu no perfo-
do sitnado entre onze e quatorze meses.

Pelos resultados encontrados, deve-se conside-
rar, também, que as aplicagBes, durante dois anos
seguidos, nio provocaram efeitos cumulativos dos

herbicidas.
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PERSISTENCIA DE HERBICIDAS EM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

CONCLUSOES

A persisténcia em um solo de textura argilosa, i
profundidade de 0-10 em, de herbicidas aplicados
em abril em pré-emergéncia da cultura de cana-de-
-aglicar, nas condig@es climaticas da regido de Capi-
vari, Estado de Sio Paulo, pode ser estabelecida do
seguinte modo:

1, A persisténcia do tebuthiuron, na dose de
1,2 kg/ha, corresponde a um perfodo maior que
ONZE MEeses € menor que qUatorze meses.

2. Os herbicidas diuron e simazine, ambos apli-
cados a 2,8 kg/ha, apresentam uma persisténcia no
solo igual a um perfode maior que sete ¢ menor
que onze meses,

3. A persisténcia dos herbicidas ametryne e
atrazine, a 2,8 kg/ha, corresponde a um perfodo
malor que seis e menor que sete meses apds a apli-
cagio.

4. Em solo com alto tcor de argila, periodos
prolengados sem chuvas podem diminuir a duragio
da persisténcia desses produtos,
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