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RESUMO - A persisténcia do herbicida metolachlor em solos de textura franco-argilo-arenosa e sob condi-
goes de cultivo da soja (Glycine mx (L.) Merrill), foi avaliada por meio de experimentos de campo, durante
trés anos, em trés localidades do estado de Sdo Paulo. O monitoramento do produto foi realizado ao longo
das dez semanas seguintes A aplicagio, por meio de bioensaios conduzidos em um fitotron. Foi utilizada a
parte aérea de sorgo (Sorghum bicolor (L.} Moench) como planta indicadora da fitotoxicidade residual do
metolachlor nas amostras de solo retiradas dos experimentos de campo. Os resultados mostraram que, para
todos os anos, independentemente das doses empregadas (1,80 a 3,24 kg/ha de i.a.), o metolachlor nio mais
se encontra no solo em concentragdes residuais capazes de afetar a planta-teste, duas semanas ap6s a sua apli-
cagio em pré-emergéncia na cultura da soja.

Termos para indexagio: bioensaios, fitotoxicidade residual, dissipagio.

PERSISTENCE OF METHCLACHLOR
IN SANDY CLAY LOAM SOILS UNDER SOYBEAN CROP

ABSTRACT - The persistence of the metholachlor herbicide in sandy-clay-leam soils under soybean (Glycine
max (L.) Meril) crop was investigated during three years in three localities of S&¢ Pau'o state, Brazil. The
presence of metholachior was detected by sorghum bioassay conducted under phytotron conditions for ten
weeks after the application. The resufts showed that methelachlor (1,80 to 3.24 kg/ha of a.i) was not present at
phytotoxic levels in the soil samples (0 com to 10 cm depth) taken from treated plots, two weeks after

pre-emergence, for all the three years.

Index terms: bioactivily, herbicides, Glycine max, bioassay,

INTRODUGAD

Metolachlor € o nome comumn para a [2-cloro-N-
(2-etil-6-metilfenil)-N-(2-metoxi- 1-metiletil) ace-
tamida), utilizada como herbicida em pré-emergéncia
ou pré-plantio nas culturas de soja, milho, amen-

oim, batata ¢ algumas hortaligas (Weed Science So-
cicty of America 1983). No Brasil, o metolachlor
estd registrado para aplicagbes em pré-emergéncia
em soja, milho, feijio e cana-de-agiicar.

O metolachlor apresenta uma solubilidade em
dgua de 530 ppm a 20°C, e sua pressio de vapor ¢
de 1,3 x 105 mm Hg a 20°C; a sua persisténcia no
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solo, medida pela dissipagio da meia-vida da dose
aplicada, pode alcangar até 50 dias para testes nos
Estados Unidos da América do Norte, de acordo
com o tipo do solo e as condiches climdticas (Weed
Science Society of America 1983).

A duragio da fitotoxicidade residual ou persis-
téncia de um herbicida no solo depende do compor-
tamente fisico-qufmico da molécula, da dose, do
método de aplicagao, e de fatores ligados ao solo,
planta e clima. Cheng & Lehmann (1985) e Shea
(1983), analisando os fatores que orientam a detoxi-
cacdo dos residuos dos herbicidas no solo, conclui-
ram que nas condigdes de campo a persisténcia ex-
pressa o resultado de todos os processos de dissipa-
¢do a que estd submetida a molécula, seja degradagao
(qufmica, fotoquima ou bioqufmica) ou transferéncia
da moléeula por volatilizagéo, lixiviagio, erosio la-
minar, adsorgio coloidal ou absorgdo pelas plantas.

Embora exista numerosa literatura sobre persis-
téncia ou dissipagio da fitoatividade de herbicidas
em solos de clima temperado, pouquissima informa-
¢do a esse respeito pode ser encontrada para as re-
gibes tropicais, Por essa razdo, conduziu-se um estu-~
do, durante trés anos, para verificar a persisténcia,
no solo, do herbicida metolachlor em condiges de
cultivo da soja, no estado de Sdo Paulo.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos de campe, conduzidos sob um delinea-
mento experimental de blocos ac acaso com parcelas subdi-
vididas, sendo quatro repetigdes, quatro tratamentos e seis
€pocas (subparcelas), foram instalados em lavouras comer-
ciais em Mogi-Mirim (em 14 de novembro de 1984), Casa
Branca (19 de dezembro de 1985} e Ribeirdo Preto (14 de no-
vembro de 1986), todos municfpios do estado de Sio Paulo,
As caracterfsticas fisicas e quimicas do solo desses locais se
encontram na Tabela 1.

Os tratamentos consistiram em aplicagdes de metolachior
(Dual 720 EC, contendo 720 g de metolachlor por litro) em
pré-emergéncia, nas doses de 1,80, 2,52 ¢ 3,24 kg/ha de i.a.,
€ uma testemunha, sem herbicida. As parcelas experimentais
consistiram em dez linhas de soja, com 6 m de comprimento,
onde as seis entrelinhas centrais foram consideradas como
subparcelas para amostragem do solo. As amostragens para
monitoramento do produto foram realizadas em seis &pocas,
sendo a primeira efetuada imediamente apds a pulverizagio
do herbicida no solo, e as subseqiientes, com intervalos de
duas semanas (1984/85 e 1985/86) ou de uma semana
(1986/87). O solo foi retirado com ¢ uso de um cilindro de
ago de 10,5 cm de didmetro por 10 cm de altura, coletando-se
acamada de 0 ¢cm a 10 cm. As amostras de solo foram secadas
ao ar, passadas em peneira com malha de 0,2 cm, e armaze-
nadas A temperatura de -15°C até serem usadas em bioensaios
para determinagao da presenga do herbicida.

A téenica de bioensaios empregada foi a descrita por
Santelmann (1977), com algumas modificagGes: trés plantas
de sorge (Sorghum bicolor (L.) Moench) foram cultivadas em
copos de plistico, para 250 g de solo, sem percolagio, em
ambiente com temperatura do ar a 24°C & 2°C, umidade
relativa do ar a 75% X 10%, fotoperfodo de doze horas e in-
tensidade luminosa de 10,8 K lux, sendo a umidade do solo
elevada diariamente, por peso, a nfveis préximos da umidade
correspendente & capacidade de campo. Apds 24 dias da se-
meadura, as plantas de sorgo foram cortadas rente 3 superfi-
cie do solo e tiveram o seu desenvolvimento avaliado através
do peso verde da parte aérea,

No fitotron, os bicensaios foram conduzidos com trés re-
petigbes (trés copos) para cada amostra de solo.
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A andlise estatfstica dos dados de desenvolvimento da
planta indicadora foi realizada com base no modelo de par-
cela subdividida, adotando-se o nivel de 5% de probabilida-
de, tanto para o teste F da variincia quanto para o de Tukey,
de comparagio de médias de tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As andlises da varidncia dos bioensaios revelaram
que solos amostrados duas semanas apés a apli-
cagdo do metolachlor, mesmo aquele que recebeu a
dose mais alta (3,24 kg/ha), nio continha herbicida
em concentragio capaz de afetar significativamente
o desenvolvimento da planta-teste em relagio ao
solo-testemunha (Tabela 2). Esses resultados foram
encontrados tanto para os experimentos conduzidos
em 1984/85 ¢ 1985/86, quanto para o instalado em
novembro de 1986, quando as amostragens de solo
foram realizadas no espago de uma semana. Neste
(ltimo experimento, os dados referentes a uma se-
mana ainda acusaram presenga do herbicida no solo
(Tabela 2).

A Fig. 1 apresenta as curvas de persisténcia do
metolachlor nos trés anos em estudo. Observa-se
que em todos oS casos as curvas sio muito seme-
lhantes: uma fitotoxicidade inicial correspondendo a
um valor de RD {(redugdo de desenvolvimento da
planta-teste) em torno de 50%; uma RD variando de
25% a 0% na segunda semana e de 10% a 0% na
quarta semana, representando a fitotoxicidade resi-
dual do metolachlor. Para Hiltbold (1974), nessas
curvas a persisténcia do herbicida no solo representa
0 tempo necessdrio para que a bioatividade do pro-
duto atinja um nivel de 75% do desenvolvimento da
planta-teste em relagiio & testemunha; para desen-

TABELA 1. Caracterfsticas fisicas e quimicas dos solos nos locais dos experimentos com metolachlor.

Anélisa granulométrica {%)?

Lacal Cla:xitzca:;AO
Arglla Sitte Areia-fina Argia-grossa )
Mogi-Mirim, SP 1984/85 25 34 3t france-argilo-arenose
Casa Branca, SP 19685/86 20 49 30 franco-argilo-arencso
Ribeirko Preto, SP 1586/87 az 42 23 franco-argilo- arencso
Andlise quimica®
P me/100 em* T.F.S.A.
Local Ang resina ':':g Cpgl (‘,:’
uglom? ° ol K Ca*?  Mg*? H*arY s T

Moagl-Mirim, SP 1984/85 1 27 55 0,17 2,2 1.3 1,8 3,7 5.5 &7
Casa-Branca, 8P 1985/86 14 3 5.1 0,34 31 0,9 31 43 7.4 58
Ribeirdo Preto, SP 1986/87 20 3.0 58 0,10 3,0 1,2 22 43 6,5 &6

3 Determinada pela Ség&p de Ffsica do Solo, Instituto Agrondmico, SP.
b Determinada pela Se¢do de Fertilidade do Solo, Instituto Agrondmico, SP.,
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TABELA 2. Persisténcia do herbicida metolachlor na camada de 0 ¢ - 10 cm de solos franco-argilo-arenosos culti-
vados com soja, Dados médios de quatro repeti¢ies dos bioensaios com sorgo, desenvolvidos em solos
amostrados dos experimentos de campo, em diversas épocas.

Peso da parte aérea (g) de sorgo

Metolachlor; kg/ha

Epocas de amostragem do solo apds a aplicagio (semanas)

0 2 4 6 8 10
1984/85: Mogi-Mirim
Dose 0 testemunha 1,187a 1,033 a 1,084 a 0,900a 1,151a 1,032a
Dose 121,80 0,711 b 0,861a 1,061 a 1,026 a 1,146 a 1,084 a
Dose 2: 2,25 0,644 b 0,834 a 1,006 a 0,952a 1,175 a 1,087 a
Dose 3: 3,24 0,645b 0,767 a 1,039a 0,937 a 1,144 2a 0,990a
1985/86: Casa Branca
Dose Q: testemunha 0,921a 0,556 a 0,591 a 0,806a 0,827 a 0,861a
Dose 1: 1,80 0,409 b 0,714a 0,694a 0,857 1 0,721a 0,7902a
Dosg 2: 2,52 0,406 b 0,53%a 0,512a 0,781a 0,701 a 0,728 a
Dose 3: 3,24 0,239b 0,483a 0,578 a 0,774a 0,765a 0,753a
0 1 2 3 4 5
1986/87: Ribeirdo Preto
Dose 0: testemunha 1,227a 1,717 a 1,633 a 1,300 a 1,302a 1,284 a
Dose 1: 1,80 0,679 ab 1,200 ab 1,331 a 1,207 a 1,632a 1,412a
Dose 2: 2,52 0,640 ab 1,138 ab 1,346 a 1,106 a 1,244 a 1,259a
Dose 3: 3,24 0,527 b 1,025b 1,330a 1,118a 1,361a 1,213a

Médias seguidas de mesma letra em cada coluna, dentro do mesmo ano, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5%

de probabilidade,

Andlise da variancia {resumo)
F {doses)

F {doses x épocas)

cv

DMS

volvimento acima de 75%, o herbicida teria se dissi-
pado no solo. Por essa interpretagéio ou pelas andlises
de varifincia dos bicensaios (Tabela 2) os resultados
estariam confirmando que a persisténcia do metola-
chlor na camada de 0 cm a 10 cm do solo seria de até
duas semanas apds a sua aplicagio.,

Para regides de clima temperado, diversos autores
tém demonstrado que o metolachlor & o herbicida do
grupo das acetanilidas mais persistente no solo, su-
perior a propachlor e ao alachlor, entre outros (Zin-
dahl & Clark 1982, Walker & Brown 1985). Quanto
4 duragio da fitotoxicidade residual, Zindahl &
Clark (1982} mostraram que a meia-vida do metola-
chlor a 20°C e em condigdes de umidade de 80% da
capacidade de campo foi de 33 e 15 dias, respecti-

1984/85 1985/86 1986/87
2,86 n.s. 3,90" 16,10
2,40* 3,75* 2,38%

19,6% 27,1% 15,2%
0,403 g 0,368 g 0,6239

vamente, para solos franco-arenosos e franco-argi-
losos. Walker & Brown (1985} relatam que o tempo
para perda de 50% de metolachlor no solo varia de
40 a 70 dias, resultado este (dez semanas), seme-
lhante ao encontrade por Dermont et al, (1982). Para
solos tropicais, Utulu et al. (1986) relatam que, ap6s
oito semanas da aplicagio, o metolachlor (3,0 kg/ha),
virtualmente, nio se encontra mais no solo; dupli-
cando-se a dose, esse perfodo se estenderia para do-
Z€ semanas.

Bailey & Coffey (1986) relatam que a meia-vida
do metolachlor, quando aplicado em um solo franco-
arenoso, foi de 56 dias, e que a sua taxa de degrada-
¢ao variou de 4% a 86% com diferentes microrga-
nismes; Cladosporium herbarum foi particularmente

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 24(9):1169-1174, set. 1989,
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FIG. 1. Curvas de persisténcia do herbicida metolachior em
solos franco-argilo-arenosos cultivados com soja,
em trés localidades do estado de S¥oc Paulo, O
so0lo ndo apresenta mais persisténcia para perfodos
(sermanas) comrespondentes a Indices RD iguais ou
menpes que 25%.
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ativo no processo de degradagio. McGahen & Tiedje
(1978) observaram que o fungo de solo Chaetomium
globosum também participa dessa degradagéo.

Dermont et al, (1982) conclufram que a degrada-
¢io microbiana € importante no desaparecimento do
metolachlor no solo, e verificaram que esse herbicida
¢ menos persistente nas camadas superiores do solo
que abaixo de 40 cm, provavelmente pela baixa ati-
vidade microbiana das camadas mais profundas. Es-
ses autores demonstraram que as condigGes ed4ficas
e clim4ticas também tém papel importante na dissi-
pacdo do herbicida no solo: a velocidade de desapa-
recimento da atividade do metolachlor estd correla-
cionada com o aumento de temperatura, com a capa-
cidade de adsorgio do solo, com as estagdes do ano,
{sendo mais rdpida no verfio que no inverno}), e com
os totais pluviométricos, porque o metolachlor pode
ser lixiviado para as camadas mais profundas. Utulu
et al. (1986), no entanto, apesar da solubilidade mo-
derada do metolachlor (530 ppm), nio encontraram
esse herbicida em profundidades abaixo de 20 cm,
afirmando que a lixiviagio nio contribui significati-
vamente para a dissipagio do herbicida no solo.

Beestman & Deming (1974) relatam que a de-
composi¢io microbiana € a maior via de degradagfio
do metolachlor nas condigdes de campo, ¢ que a vo-
latilizagdo e fotodecomposigio teriam papéis secun-
dérios no processo de dissipagio da molécula, A taxa
de volatilizagio desse composto no solo aumentaria
com a elevagio da temperatura ¢ dose aplicada, ¢
com a diminuigdo da matéria orginica (Bukhard &
Guth 1979). O conteddo de matéria orginica foi a
caracterfstica do solo que apresentou maior correla-
¢ao com a adsorgdo e diminuigfo da atividade do
metolachlor (Peter & Weber 1985).

A adsorgdo do metolachlor em trés solos estuda-
dos seria, em média, de 10% da quantidade aplicada,
¢ a matéria orgénica seria 0 mais importante material
coloidal adsorvente (Weber & Peter 1982); para
Obrigawitch et al. (1981), em solos pobres de maté-
ria organica (< 1%) e de textura grosseira, o meto-
lachlor poderia ser lixiviado para a camada do solo
abaixo da zona da raiz, resultando em perdas na sua
eficicia,

Considerando que os solos utilizados neste estudo
apresentaram niveis de matéria orgénica considera-
dos altos — acima de 2,7% (Tabela 1) —, supde-se que
a ripida dissipagdo do metolachlor da camada su-
petior, de 10 cm ndo deva ter sido por lixiviagdo do
produto para as camada mais profundas. Para a
“Weed Science Society of America (1983)”, quando
o conteGdo da matfria orginica esti préximo de
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2,0% nio se deve esperar lixiviagdo do metolachlor,
mesmo sob chuvas pesadas,

Por essas razdes, nos resultados encontrados de-
vem estar envolvidos diversos mecanismos que ex-
plicariam a inativacio do metolachlor em duas sema-
nas: volatilizagfo, devida a altas temperaturas, ad-
sor¢io pelo sistema coloidal orginico, ¢, principal-
mente, degradagdo microbiana. Observa-se que as
condi¢des de distribuigio de chuva e os altos ndices
de temperatura ocorridos durante os experimentos
(Tabela 3), apresentam indices que favorecem a ati-
vidade’ microbiana no solo.

Pard aumento do intervale de seguranga, o§ pro-
pgramas de rotagio de culturas deveriio prescrever
um periodo de quatro semanas apds a aplicacdo do
metolachlor antes que se possa reutilizar o solo com
culturas nio seletivas para esse herbicida.

CONCLUSAD

A fitotoxicidade residual ou persisténcia do me-
tolachlor na camada de 0 cm a 10 cm de profundida-
de em solos franco-argilo-arenosos, aplicado em
pré-emergéncia na cultura da soja, nas doses de 1,80
a 3,24 kg/ha de ia., restringe-se a um perfodo de
duas semanas ap6s a sua aplicagfo.
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1984/85 1985/86 1986/87
Petfodos de amostragens” Chuva Temperatura Chuva Temperatura Chuva Temperatura
mm dias max. min. mm dias max, min. mm dias max. min,

Aplicagdo™
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