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RESUMO - A persistência dos herbicidas simazine, atrazine, ametryne, diuron e tebuhiuron, aplicados 
no mês de abril, foi verificada em um Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa, nas condições 
de cultivo de cana-de-açúcar, no município de Capivari, Estado de São Paulo, Brasil, durante dois anos 
consecutivos. Bioensaios conduzidos sob condições controladas de um fitotron, utilizando aveia como 
planta-teste, indicam que a ordem de persistência no solo é a seguinte: tebuthiuron > diuron > simazi-
ne > atrazine > ametryne. Tebuthiuron (1,2 kg/ha) permanece no solo com bioatividade, ã profundi-
dade de 0-10 cm, por um período maior que onze e menor de quatorze meses; diuron (2,8 kg/ba) e si-
mame (2,8 kg/ha) por um período maior que sete e menor que onze meses; e atrazine e ametryne, 
ambos a 2,8 kg/ha, apresentam uma persistência entre seis e sete meses. 

Termos para indexação: Bioatividade, pesticidas, solo, Saccharum 

PERSISTENCE OF HERBICIDES IN CLAY SOIL UNDER SUGARCANE CROP 

ABSTRAC . The persistence of simazine (2.80 kg/ha), ametryne (2.8 kg/ha), atrazine (2.8 kg/ha), diu-
ron 2.8 kg/I-ia) and tebuthiuron (1.2 kg/ha), applied in April in a clay soil planted with sugarcane 
was investigated for two consecutivo years undõr field conditions at Capivari SP, Brazil. Out bioassays 
conducted under phytotron conditions indicated that tho order of persistence is: tebuthiuron > diu-
ron > sirnazine > atrazine > ametryne. Tebuthiuron did not present residual bioactiviry after 14 
months from its application; diuron arfd simazine after 11 months; atrazine and anietryne after 7 
months, were no longer found in the soil .(0 to 10cm depth). 

Index terms: bioactivity, pesticides, soil, Saccharum 

INTRODUÇÃO 

No Brasil, a cana-de-açúcar é plantada na região 

do planalto paulista em dois períodos do ano: no 

início da primavera e ao final do verão, produzin-

do cortes de doze e de dezoito meses, respectiva-

mente. Em ambas as estações, as condições climti-

cas são favoráveis ao desenvolvimento de plantas 

daninhas que provocam redução da produção 

(l3lanco et ai. 1979, 1981, 1984). Por essas razões, 

o uso de herbicidas em cana-de-açúcar é de caráter 

extensivo, sendo a terceira cultura a aplicar o 

maior volume desses defensivos no país, superada 

apenas pela sofa e arroz. 

O período que um herbicida permanece biolo-

gicamente ativo no solo controlando o desenvolvi-

mento de plantas é chamado de persistência ouvi-

da residual. Produtos com bioatividade muito pro-

longada podem causar injúrias a plantas sensíveis 
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em um sistema de rotação de culturas ou em cultu-

ras consorciadas. 

A persistência ou bioatividade de um herbicida 

no solo depende da natureza química, formulação 

e dose aplicada do produto, das características do 

solo e d05 fatores climáticos do meio. Porisso, da-

dos de persistência obtidos para uma dada região 

não podem ser generalizados. 

As informações sobre o comportamento dos 

herbicidas usados na cultura de cana em solos bra-

sileiros são, ainda, em pequeno nútnero. Meio Fi-

lho etal. (1985) determinaram a lixiviação e degra-

dação d0 tebuthiuron em solos dos Estados de São 

Paulo e Alagoas; Eaton et aI, (1978) realizaram um 

levantamento da taxa de degradação desse herbici-

da em experimentos de campo realizados em São 

Paulo, no período de 1972 a 1974; Dai Piccolo & 

Christoffoleti (1985) verificaram o efeito residual 

do tebuthiuron, diuron e ametryne, sobre Cro tala-

ria juncea L; Lorenzi (1984), por meio de análises 

químicas, conduiu 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-
sist&ncia d05 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-
doí nas condições do mês de abril, época ainda de 
plantio de cana-de-açúcar no Planalto Paulista. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido durante os anos de 1983 
a 1985, na Usina São Francisco, localizada no município 
de Capivari, Estado de São Paulo, em um Latossolo Ver-
melho de textura argilosa, com as seguintes característi-
cas: 69% de argila, 7% de limo, 24% de areias; pH 44$ + 
+ Ai+3  6,5 meqfiOO cm 3  TFSA (terra fina seca ao ar), 
Ca 2  3,3 meq/100 cm 3  TFSA, Mg 2  0,6 meq/100 cm 3  
TFSA, K 0,39 meq/100 cm 3  TFSA, P 136 pgfcm 3  
TFSA, e matéria orgânica 4,3%. 

As condições climáticas do local do experimento no 
que diz respeito aos totais mensais de chuva, em compa-
ração com as normais da região estabelecidas para o mu-
nicípio vizinho de Campinas, distante cerca de 30 km do 
local, são apresentadas na Tabela 1. 

A pesquisa foi desenvolvida em duas fases: a primeira, 
conduzida nas condições 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 determinação da persistência dos herbicidas. 

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

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

As aplicações dos herbicidas foram realizadas após o 
plantio da cana, utilizando um pulverizador costal de pres-
são constante aCO 2 ,equipado com 4bicosTeejet 110.02, 
gastando-se o equivalente a 300 I/ha de calda. 

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

Amostragem do solo - As amostragens do solo foram 
realizadas logo após a aplicação 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 aço de  

10,5 cm de diâmetro interno por 10 cm de altura. De cada 
subparcela 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 0,2cm de diâmetro,e armazenado sob tem-
peratura de -13 a -15 0C, até ser utilizado nos bioensaios. 

Ensaios biológicos - A técnica empregada foi a de San-
telmann (1977), com pequenas modificações. Em copos 
de plástico, sem percolação, foram colocadas 250 g de so-
lo amostrado das parcelas experimentais,usando-se três co-
pos para cada amostra e planta-teste. Como planta-teste 
utilizou-se a aveia (4vena sativa L.), segundo recomenda-
ções de Behrens (1970), como sendo a planta mais sensí-
vel e mais freqüentemente utilizada para o grupo das 
s-triazinas, na base de seis plantas por vaso. 

Os bioensaios foram conduzidos sempre nas mesmas 
condições ambientais, fornecidas por uma câmara de cres-
cimento (Fitotron), regulada automaticamente para 
240 C ± 20C de temperatura do ar, 70% ± 10% de umidade 
relativa do ar, fotoperíodo de doze horas e intensidade lu-
minosa máxima de 5.000 "foot candles", fornecida por 
lâmpadas incandescentes, colocadas a 1,10 m acima da su-
perfície do solo dos vasos. A umidade dos vasos era eleva-
da diariamente por peso, a nível próximo à umidade cor-
respondente à capacidade de campo, previamente deter-
minada. 

Após 24 dias da semeadura, as plantas eram cortadas 
rente à superfície do solo, e determinado o seu desenvolvi-
mento através do peso verde da parte aérea. 

A persistência dos herbicidas em uma dada época foi 
avaliada através dos pesos das plantas nos solos tratados 
em comparação com as do solo testemunha. O nível de 
significância para a análise da variância desses dados foi de 
5% de probabilidade, sendo o mesmo adotado para as 
comparações de médias pelo teste de Tukey. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As Tabelas 2 e 3 apresentam os dados de desen-
volvimento da parte aérea de plantas de aveia, re-
presentando os bioensaios para determinação da 
atividade inicial dos herbicidas (dados relativos aos 
pesas obtidos em solo amostrado logo após a apli-
cação) e atividade residual, para um período de 
onze meses na aplicação de 1983 e quatorze meses 
na do ano seguinte. 

A análise da variáncia desses dados revelou efei-
tos significativos para herbicidas, para épocas em 
que o solo foi amostrado e, para a interação entre 
herbicidas e épocas, demonstrando que os produ-
tos apresentaram atividades residuais diferenciadas, 
em função do tempo, no solo. 
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Observa-se, primeiramente, que a bioatividade 
inicial de todos os herbicidas é bastante alta, inde-
pendente do ano analisado. Isto é visto na amostra-
gem correspondente a logo após a aplicação, em 
que todas as plantas morreram, em comparação 
com a testerntmha. Por essa razão esses dados fo-
ram eliminados das análises da varincia, do mes-
mo modo que aqueles da amostragem d0 primeiro 
mês para o experimento de 1983, e todos os rela- 

tivos ao herbicida tebuthiuron. Para esse produto, 
quando os bioensaios apresentaram dados mensu-
ráveis, utilizou-se o teste 'e' 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 resultados 
de persistência semelhantes para os dois anos. 

TABELA 1. Dados mensais de chuva (mm) e temperatura média (°C) do período experimental e normais pluviométri-
cas da regiio. 

Local do experimento: 
Capivari, SP 

Normaisda região de Campinas, SP 
(Per(odo: 1956-1982) 

ano: 1983184 	2? ano: 1984/85 
chuva 	 chuva 

Chuva Temperatura 
média 

mm mm mm °C 

abril 190 125 63 20,8 

maio 
junho 
julho 
agosto 
setembro 
outubro 

297 
205 

18 
5 

339 
168 

105 
O 
5 

115 
82 
50 

63 
53 
40 
37 
62 

141 

18,5 
17,2 
17.2 
19,0 
20,5 
21,2 

novembro 245 66 138 21.9 

dezembro 154 222 218 22,4 

janeiro 
fevereiro 

175 
29 

164 
145 

238 
193 

23,0 
23,0 

março 25 203 131 22,7 
abril 	79 
maio 	74 
junho 	25 

TABELA 1. Persistência de herbicidas em solo "argila pesada", cultivado com cana-de-açúcar, em capnvais, Estado de São Paulo, Bsasil, atanada por bsoensaios. 

Os dados, em gramas, referem-se ao peno verde da platina-teste cultivada em solo 'mostrado do experimento de campo. Dados mêdsos de quatro te- 

petiçõca. £poca de aplicaçio: 11.04.1983. 

Planta-teste: aveia 

Herbicidas oosaa: La- Épocaa de amostragem do solo após a aplicaçio: i? ano 

logo após 1 mis 	2 mesas 	3 meses 	4 meses 5 meses 	6 manas 7 meses 	li meaee 

kg/ha 	 a 9 	 9 	 e 	9 9 	 a e 	9 

Testemunha 

smnsryne 

atrazin, 

simarina 

diuron 

- 	 1.269 

2.8 	 3,0 

2,8 	 0,0 

2,8 	 0,0 

2.8 	 0,0 

	

1,322 	1,196' 	1,903a 	2,216. 

	

0,241 	1,011 a 	1.074 b 	1.253 b 

	

0,0 	0,396 b 	0,437, 	1.161 b 

	

0,088 	0,493 b 	0,865 b 	1,200 b 

	

0,0 	0,104 b 	0.737 bc 	1018 b 

1,841. 	1,511. 

1,065 b 	1,039b 

1,2 b 	1,044 b 

0,983 b 	0,972b 

0.648 b 	0.577 b 

1,311, 	1,8339 

0,955 ab 	1,764 a 

1.120 ab 	1)667 a 

0.790b 	1.765. 

0,737 b 	1.416. 

rebushiuron t  1,2 	 0.0 0,0 	0,138 	0,0 	 010 0,750' 	0,623' 0,212' 	1,201' 

Médiss seguidas de mesma letra neo diferem antras i pelo nesta da Tu key, ao n (sal de 5% da probabilidade. Médias nem letras nio foram inclu (das na asilise da 

tsr, incia por apresentaram efaiton evidentes. cv.: 19,21%, 

comparaçio de média pelo teste t com a taseamunha; ' nignificanivs a 5% de probabiledada. 
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TABELA 3.  Peniatência de Iserbicidas em solo "argila pesadC,culdvado com cana4e.çsícar,em Capivari, Estado de São Paulo, Braail,avaliada por bioennaioa. 
Os dados, em panas, referem-se ao peso verde da planta-teste cultivada em solo amoatrado do experimento de campo. Dados médios de quatro ré-
posições, Época de aplicação: 12.04-1983. 

Planto-teste: aveia 

Horbicida, Doses: La. Épocas do smostragem do solo após a aplicação: 1? ano 

logo após 1 mês 2 meses 3 meses 4.... 5 meses O meses 7 mesa, 14 anosos 

kg/ha o o o o o s o o o 
Testemunha - 1.560 1,701 a 1,285.  1 342 eb 1.543. 1,449a  1.359 a 1590 sb 1,342. 
emetryne 2$ 0.0 1285 e 0762 ab 1574 a 1505 a 0,950. 1252 a 1308 ab 1.386. 
etrerine 2.8 0.0 0.243 b 0434 b 0,843 b 1.466. 1.092s 1.064 a 1672 a 1,165 a 
simarine 2.8 0,031 0.119 b 0,737 ab 1,104 eb 1,410 ab 0.9395 1.017 a 1,396 ab 1,149s 
diuron 2$ 0,0 0,365 ia 0,170 b 0,795 ia 0$25 ia 0242 b 0297 ia 0,997 b 1,159. 

lebuthiuron 5  1,2 0,0 0,0 0,0 0.064 0.0 0.0 0-030 0.0 0.944 na 

Médisa seguidas de mesma letre não diferem entre si pelo toste de Tukey, ao nível de 5% de peobabilidade. Médiss sem letras não foram inclu (das na sndlise da 
veriincia por apresentarem eeeitos evidentes. CV.: 33,17%., 

Comoaracão de médio oelo testei toma testemunha: ns: não sionificativo. 

Resultados de 1983 

Os bioensaios para aveia (Tabela 2) demonstra-
ram que ametryne e atrazine apresentam bioativi-
dade residual no período de seis meses após sua 
aplicação. Um mês depois, no entanto 1  essa ativida-
de não foi mais revelada por plantas sensíveis. Nes-
sa época, simazine e diuron ainda foram encontra-
dos no solo. Somente na amostragem seguinte, aos 
t3ize meses, estes dois herbicidas teriam atingido um 
grau de degradação de modo a não influenciar mais 
o desenvolvimento da planta-teste. Esses dados de-
monstram, também, que aos onze meses o tebu-
thiuron ainda apresenta persistência no solo. 

Resultados de 1984 

Os dados da Tabela 3 demonstram que ametry-
ne sofreu degradação no espaço de um mês, e sima-
zine, em dois meses. Atrazine, três meses após a apli-
cação no solo, não apresentou mais persistência. 
Os bioensaios acusaram a presença do herbicida 
diuron, sete meses depois da aplicação. Somente 
na amostragem seguinte, de quatorze meses, esse 
efeito não foi evidenciado. O tebuthiuron, não 
obstante apresentar maior grau de fitotoxicidade 
que o diuron, aos quatorze meses, também não 
apresentou mais persistência no solo. 

Os resultados para os dois anos estudados po-
dem, também ser vistos através dos gráficos das 
Fig. 1, 2, 3, 4 e 5, onde os dados de desenvolvi-
mento da planta-teste, no solo tratado, são trans- 
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formados em percentagem em relação à testemu-
nha. 

Considerando os resultados dos dois anos, ob-
serva-se a seguinte ordem de persistência no solo 
desses herbicidas: tebuthiuron > diuron > sima2i-
ne > atrazine > ametryne 

No que diz respeito às 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 condições de distribuição de chu-
vas, entre os anos de 1983 e 1984, devem ter alte-
rado o modelo de persistência das triazinas. Obser-
va-se, pela Tabela 1,os baixos índices pluviométri-
cos do segundo ano (1984185) para os meses deju-
nho e julho. Pelas condições de distribuição da 
chuva, observou-se que houve ocorrência de chuvas 
até o 35? dia após a aplicação dos produtos, ha-
vendo em seguida um período de 75 dias sem chu-
va. É possível que o baixo nível de umidade no so-
lo tenha provocado uma forte adsorção das molé-
culas dos herbicidas pela fração coloidal do solo, 
inativando as triazinas. Grover (1966), Thompson 
Junior & Slife (1969), comprovaram, experimen-
talmente, este fenómeno: sob baixa condição de 
umidade do solo a bioatividade das triazinas é ex-
tremamente baixa porque esses compostos são for-
temente adsorvidos pelas argilas. Grover (1966) 
notou que adições de argila diminuem a atividade 
das triazinas apenas em condições de baixa umida-
de, sugerindo que as moléculas de água competi- 



2 00 
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riam pelos pontos de adsorção da fração coloidal 
d0 solo. Estes pesquisadores verificaram, também, 
que, em condições de pH baixo a adsorçâo e, con-
seqüentemente, a inatividade dasimazine, é mais 
intensa. Deve-se ressaltar que nos experimentos 
aqui descritos o solo apresentou pH 4,4. 

A persistência do diuron no solo foi maior que 
sete e menor que onze meses. Este comportamento 
pode ser verificado para os dois anos de observa-
ção. No entanto, difere dos encontrados por Losso 
(1980) que encontrou um período menor que 90 
dias, quando o diuron foi usado em dezembro em 
pomares de pessegueiro, no Rio Grande do Sul. 
As diferentes condições, principalmente, as climá-
ticas, entre os experin -tentos devem explicar essas 
variações nos períodos de persistência do produto. 

Os resultados de persistência para o tebuthiu-
ron, situada entre onze e quatorze meses, de certo 
modo podem ser domparados com os encontrados 
por MeIlo Filho etal. (1985), Eaton eta1. (1978) e 
Lorenzi (1984), que apontam como doze meses a 
meia-vida desse herbicida, independente da textura 
d0 solo, nas condições brasileiras. Pela Fig. 1, ob-
serva-se que a redução de 50 por cento do desen-
volvimento da planta indicadora ocorreu no perCo-
d0 situado entre onze e quatorze meses. 

Pelos resultados encontrados, deve-se conside-
rar, também, que as aplicações, durante dois anos 
seguidos, não provocaram efeitos cumulativos d05 
herbicidas. 

Cultoro: Cono-de-oçdcor 
Aplicoc5o Abei 1 de 19 e 4 
Solo Arçi lo peso do 
Lscol:C,pivoei. 5 p 
0.1. 1.2.111a. 

* 5 ion,ticoliuo o 5% de prob,bil.dode 

P ,rsi.lincln do lnbothioror,00uolo 

FIG. 1. Persistência do herbicida tebuthiuron no solo nos 
anos de 1983 e 1984. 

o 100 

Ou louro Cono-de-opúcor 

AplicoçSo : Abril de 1983 
Solo: Argila pesado 

2 	Local: Copivori , S.P 

o 	 Done : 2,8 Kg/ho. 

250 	 * 

1 	° 	
e Significativo o 5% de probobilidode 

Meses 

O 	3 	4 	5 	6 	7 	 II Meles 

Persistência do tebulhiuron no solo 	 F l G. 2. Persistência do herbicida diu ron no solo nos anos 
de 1983 e 1984. 
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o 
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FIG. 3. Persistência do herbicida sirnazine no sola nos 
anos de 1983 e 1984. 
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FlG. 4. Persistência do herbiçida atrazine no solo nos 
anos de 1983 e 1984. 
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CONCLUSÕES 

A persistência em um solo de textura argilosa, à 

profundidade de 0-10 cm, de herbicidas aplicados 

em abril em pré-emergência da cultura de cana-de-

-açúcar, nas condições climáticas da região de Capi-

vari, Estado de São Paulo, pode ser estabelecida do 

seguinte modo: 

1. A persistência do tebuthiuron, na dose de 

1,2 kg/ha, corresponde a um período maior que 

onze meses e menor que quatorze meses. 

2. Os herbicidas diuron e simazine, ambos apli-

cados a 2,8 kgjha, apresentam uma persistência no 

solo igual a um período maior que sete e menor 

que onze meses. 

3. A persistência dos herbicidas ametryne e 

atrazine, a 2,8 kgJha, corresponde a um período 

maior que seis e menor que sete meses após a apli-

cação. 

4. Em solo com alto teor de argila, períodos 

prolongados sem chuvas podem diminuir a duração 

da persistência desses produtos. 
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