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1. INTRODUCAO

A aplicacio de herbicidas em solo seco pode levar a perda do produto
e sO devera ser feita utilizando-se compostos persistentes neste solo.
Todavia, esta caracteristica inerente a molécula do herbicida nem sempre €
observada, principalmente quando se usam produtos recem-langados no
mercado.

Os principais fatores responsaveis pela perda da atividade dos
herbicidas expostos na superficie de um solo seco sio a radiacido
ultravioleta da luz solar (fotodegradagao), a volatilizagao e a erosao
superficial. A fotodecomposicdo pode ser um fator significativo para a
perda dos herbicidas sensiveis a radiagdo ultravioleta quando aplicados
diretamente nos solos (&), podendo alterar moléculas quimicas, quebrando-
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as e inativando-as (6). Isso ocorre porque, apds a molécula do herbicida
absorver a energia da radiagdo, seus elétrons excitam-se e provocam a
ruptura de ligagbes quimicas. Os anéis aromaticos podem absorver com
mais facilidade a energia da faixa inferior de ondas ultravioletas. Dessa
forma, os herbicidas que possuem este tipo de anel tendem a ser mais
facilmente degradados. Outros tipos de anéis, muito comuns nos herbicidas
modemos, parecem apresentar maior resisténcia a radiagao ultravioleta (2).
Em condicOes naturais é desprezivel a quantidade de luz com comprimentos
de onda inferiores a 295 nm, que atinge o solo. Niveis elevados de
fotodecomposigdo sdo esperados apenas para os herbicidas que absorvem a
energia da radiagdo em comprimentos de onda superiores a esse valor.

A volatilizagdo ¢ dependente da pressao de vapor do herbicida. Em
geral, herbicidas com pressdo de vapor maior que 107 Pa estdo sujeitos a
perdas significativas por volatilizagdo (7, 10). Também menor solubilidade
em agua pode facilitar a volatilizagdo de compostos com baixos valores de
pressio de vapor (4), e é esta uma das razdes de se observar maior
volatilizacido de herbicida aplicado em solo umido. Isso ocorre,
principalmente, porque mais sitios de adsor¢do dos coldides do solo estdo
ocupados pelas moléculas de agua, resultando em mais moleculas de
herbicida na solucdo do solo disponiveis para perda por volatilizagao.
Conseqiientemente, precipitacdo ou formacio de orvalho pode resultar na
volatilizacio dos herbicidas do solo no dia ou nas semanas subseqiientes a
aplicacdo (3). Para os herbicidas estudados neste trabalho ¢ de se esperar
baixa volatilidade, pois ambos apresentam baixos valores de pressao de
vapor, isto é, para o flumioxazin ¢ 3,0 x 107 mmHg e para o metribuzin ¢
<10”° mmHg, ambas a 20° C. -

O objetivo do presente trabalho foi estudar a persistencia do
flumioxazin e do metribuzin quando aplicados nos solos PVc e LRd secos
ao ar e submetidos a cinco periodos iniciais de seca.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no campus da
Universidade Federal de Vicosa, sendo avaliada a persisténcia dos
herbicidas flumioxazin e metribuzin em dois tipos de solos (Podzolico
Vermelho-Amarelo cambico - PVec, fase terrago, e Latossolo Roxo
distréfico - LRd), previamente caracterizados fisica e quimicamente,
segundo metodologia da EMBRAPA (/) (Quadro 1).

Apds a secagem, as amostras dos solos foram passadas em peneiras
de malha de quatro milimetros e colocadas em vasos plasticos de 430 cm’,
envolvidas internamente com saco plastico de polietileno. Todos os vasos
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QUADRO 1 - Resultados da analise granulométrica, da ummdade
residual (Ure), da densidade do Solo (Dp), da
densidade de particula (Dr), da porosidade (P) e das

analises quimicas dos solos estudados

Analise Granulométrica PV¢! LRd*
Areia grossa (%) 34 13
Areia fina (%) 18 13
Silte (%) 06 16
Argila (%) 42 58
Ure (%) 2,77 8,11
Dp (g/cm’) 1,04 1,13
Dr (g/cm’) 2,53 3,03
P (%) 58,89 62,70
Analises Quimicas Teores
Carbono organico (g/kg) 30,4 23.8
pHH,0 (1 :2,5) 5.4 4.8
H + Al (cmol,/dm®) 5.4 9.0
SB (cmol/dm) 6,28 1,68
CTC efetiva (cmol,/dm’) 6,28 2,98
CTC total (cmol/dm’) 11,68 10,68

1 - Proveniente de Vigosa - MG
2 - Proveniente de Dourados - MS

receberam a mesma massa de solo (270 g/vaso de solo PVc e 315 g/vaso de
solo LRd) e seis sementes da planta-teste (Cucumis sativus L.), semeadas a
1,5 cm de profundidade.

Os tratamentos consistiram de trés doses de flumioxazin e de
metribuzin aplicadas a superficie dos solos (Quadro 2) e cinco periodos
iniciais de seca (0, 7, 14, 21 e 28 dias) imediatamente apds a aplicagao dos
herbicidas. O modelo estatistico adotado foi um esquema fatorial e o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repetigoes para o solo PVc e trés para o solo LRd.

= e

QUADRO 2 - Doses (g/ha) de flumioxazin e metribuzin aplicadas nos
solos PVc e LRd, secos ao ar

Solo PVc Solo LRd
Flumioxazin Metribuzin Flumioxazin Metribuzin
0 0 0 0
40 60 15 15

| 30 120 30 30
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Apos cada periodo inicial de seca, comecaram-se as irrigagoes,
utilizando para i1sso um smmulador de chuvas para vasos. Essas irrigacdes
consistiram na aplicacao de duas laminas de seis milimetros, espagadas em
intervalos de oito horas. Apds a aplicagdo da segunda lamina, a umidade
dos vasos foi ajustada e mantida constante, 42 e 38% para os solos PVc e
LRd, respectivamente, ate a colherta do experimento. A reposi¢ao da agua
evapotranspirada foi feita trés vezes ao dia, de acordo com a diferenga de
peso dos vasos. ApOs a primeira irrigacao, semanalmente foi realizada
irrigacao em todos os vasos com solucao nutritiva comercial (3,0 g/L) em
igual volume.

Dezessete dias apos o inicio das irrigacoes foi feita a colherta das
plantas-teste, determinando-se o numero de plantas e as biomassas fresca e
seca das plantas de pepmo por unidade experimental. Em seguida, calculou-

se a biomassa media por unidade experimental, dividindo a biomassa pelo
numero de plantas.

Fo1 realizada a analise de vanancia, verificando o efeito dos
tratamentos sobre as plantas de pepino. Para a escolha entre os modelos
lineares, quadraticos e cubicos foi considerada a significancia do teste F, o
desvio da regressio nio-significativo e o maior R”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

- Houve decréscimo linear na produg¢io de biomassa fresca de plantas
de pepmo com a elevagido da dose de flumioxazin no solo LRd e no solo
PVc (p < 0,01). O periodo inicial de seca afetou a atividade deste herbicida,
refletida pela biomassa das plantas de pepino, em ambos os solos estudados
(p < 0,01). A mteragao entre doses e periodo de seca foi significativa (p <
0,01) no solo PVc.

Na Figura 1, verifica-se que houve redugao na producao de biomassa
de pepino com o aumento da dose de flumioxazin e em menor produgido com
a dose de 30 g/ha de flumioxazin. A biomassa produzida também cresceu
com o aumento do periodo de seca, atingindo o maximo e decrescendo em
seguida com todas as doses de flumioxazin.

A duracao do periodo de seca apos a aplicagao do metribuzin
influenciou a producdo de biomassa verde de pepino (p < 0,01) em ambos
os solos. Houve reducdo linear na produgido de biomassa das plantas de
pepino com o aumento das doses de metribuzin (p < 0,05 no solo LRd e p <
0,01 no solo PVc). Menor produgdo de biomassa foi verificada quando,
imediatamente apos a aplicagdo de 30 g/ha de metnbuzin, iniciaram-se as
irrigacoes no periodo zero dia de seca (Figura 2).
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FIGURA 1 - Biomassa verde de plantas de pepino cultivadas no solo
LRd tratado com trés doses (D) de flumioxazin e
submetido a cinco periodos iniciais de seca (P).
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FIGURA 2 - Biomassa verde de plantas de pepino cultivadas no solo

LRd tratado com trés doses (D) de metribuzim e

submetido a cinco periodos iniciais de seca (P).
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Como o metribuzin apresenta baixa pressdo de vapor (< 10° mm Hg
a 20° C) nas condigoes ambientais e o solo se encontrava seco antes da
aplicacao, portanto com a atividade microbiologica extremamente reduzida,
fica evidente que as principais perdas foram devidas a fotodegradacdo. Tais
resultados sao confirmados por SILVA (9), que venificou incremento na
producio de biomassa verde de plantas de pepino cultivadas em solo seco,
tratadas com metribuzin em periodos iniciais de seca, evidenciando também
a perda de atividade do herbicida.

O modelo cubico verificado, com a interacdo significativa entre os
dois fatores estudados, para ambos os herbicidas, evidencia a importancia
das condi¢goes ambientais (luz e temperatura) nesse trabalho. Este efeito
ambiental pode ser atribuido ao fato de os herbicidas avaliados (flumioxazin
e metribuzin) apresentarem maior agao em alta intensidade luminosa, o que
nao foi constante durante o ensaio. Para o flumioxazin, maitor nebulosidade
ocorrida durante a emergencia das plantulas de pepino, em determinados
periodos, diminuiu a eficiéncia do produto. Este herbicida apresentou maior
acdo sobre as plantas em alta intensidade luminosa e altas temperaturas (J5),
durante a emergéncia destas.

Analisando as Figuras 3 e 4, observa-se que houve maior produgao de
biomassa de pepino com a aplicacao do metribuzin do que com a de
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FIGURA 3 - Biomassa verde de plantas de pepmno (% em relagao a
~ testemunha) cultivadas em solo LRd tratado com

metribuzin e submetido a cinco periodos miciais de

seca, em dias.
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I FIGURA 4 - Biomassa verde de plantas de pepino (% em relagdo a
testemunha) cultivadas em solo LRd tratado com
flumioxazin e submetido a cinco periodos miciais de
seca, em dias.

——

flumioxazin, nos diferentes periodos de seca. Isso demonstra que o
flumioxazin permaneceu mais ativo no solo que o metribuzin, por maiores
periodos de tempo.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Avaliou-se, em casa de vegetacao, a perda de atividade dos herbicidas
flumoxazin e metribuzin quando aplicados a superficie de dois tipos de solo
(PVc proveniente do Estado de Minas Gerais ¢ LRd, do Mato Grosso do
Sul) secos ao ar. Os tratamentos consistiram de tres doses de flumioxazin e
de metribuzin aplicadas a superficie do solo e cinco periodos iniciais de seca
(0, 7, 14, 21 e 28 dias), imediatamente apos a aplicagao dos herbicidas. O
modelo estatistico adotado foi o esquema fatorial, e o delineamento
experimental utilizado, o inteiramente casualizado, com cinco repetigdes
para o solo PVc e tres para o solo LRd. Verificou-se que a atividade do
flumioxazin e a de metribuzin sao dependentes de fatores ambientais, como
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luz e temperatura. Ambos os herbicidas reduziram sua atividade sobre as
plantas de pepino com o aumento do periodo de seca, porém o flumioxazin
permaneceu ativo no solo por maior periodo de tempo que o metribuzn.

5. SUMMARY

(ACTIVITY OF FLUMIOXAZIN AND METRIBUZIN IN TWO
DIFFERENT TYPES OF AIR DRIED SOILS)

The present work was performed under greenhouse conditions to evaluate
the loss of activity of flumioxazin and metribuzin. Both herbicides were apphed
on two different air dried Utisol soils, and kept under these conditions for 0, 7,
14, 21, and 28 days after application. The experiment was conducted m a
complete randomized design, using five replications for the Utisol from Mmas
Gerais state, and three replications for the Utisol from Mato Grosso do Sul state.
Flumioxazin activity was maintained up to 28 days, whereas metribuzmn lost its
activity at 14 days after application.
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