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RESUMO

LIXIVIACAO DE AMETRYN E CLOMAZONE+HEXAZINONE EM ARGISSOLO
VERMELHO DISTROFERRICO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a lixiviagdo de ametryn (3 kg ha-1) e da mistura
clomazone+hexazinone (1,0 + 0,25 kg ha-1) em colunas de solo, textura média, por meio da
percolacao de 10, 20, 40, 80 e 160 mm de agua. O experimento foi realizado em casa de
vegetacao, e a translocacdo dos herbicidas no perfil do solo foi avaliada por meio de planta
indicadora, utilizando-se Sorghum bicolor. O ametriyn apresentou baixa lixiviagédo, por outro
lado, a mistura clomazone+hexazinone foi lixiviada para camadas abaixo de 20 cm de
profundidade. Os efeitos dos herbicidas foram reduzidos nos primeiros 5 cm do perfil do solo
quando submetidos a 160 mm de agua.

Palavras-chave: Saccharum spp., Ametryn, Clomazone, Hexazinone, Lixiviag&o.



17

ABSTRACT

LEACHING OF AMETRYN AND CLOMAZONE+HEXAZINONE IN THE RED OXI
SOIL

The objective of this work was the evaluation of soil translocation of two herbicides used in
sugarcane (Saccharum spp.) under a infiltration flux of 10, 20, 40, 80 and 160 mm of water.
The experiment was done in a greenhouse in columns with medium texture soil and ametryn
application, at 3 kg.ha™*, before emergence or a mixture of clomazone, at 1 kg.ha™, and
hexazinone, at 0,25 kg.ha™. The herbicides translocation, in the soil profile was evaluated by
Sorghum bicolor as an indicative plant. Ametryn lixiviated limitedly; on the other hand, the
clomazone + hexazinone mixture was highly transposable to layers deeper than 20cm in the
soil profile. The effects of clomazone + hexazinone mixture and ametryn herbicides were
reduced in the first 5 cm in soil (dilution effect) when submitted to 160 mm of water. The
mixture clomazone + hexazinone was more effective than ametryn in the suppression of
sorghum even when submitted the excessive infiltration flux of water.

Key-words: Saccharum spp., Ametryn, Clomazone, Hexazinone.
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Figura 1. Porcentagem de controle de plantas de Sorghum bicolor com ametryn nas
profundidade de 0-5 cm (a), 5-10 cm (c), 10-20 cm (e), 20-25 cm (g) e
clomazone + hexazinone nas profundidades 0-5 cm (b), 5-10 cm (d), 10-20
cm (f), 20-25 cm (h), em raz&o da percolagéo de 10, 20, 40, 80 e 160 mm de
agua, mais a testemunha (auséncia de herbicida). DMS: Diferenca minima
significativa pelo teste t a 5% de

Probabilidade...........cccoueiieiiiiicc e 17
Figura 2: Fitomassa seca de Sorghum bicolor coletado a cada 5cm ao longo das colunas

de solo que receberam ametryn (a) e a mistura de clomazone+hexazinone

(b), em razéo de percolacdo de 10, 20, 40, 80 e 160 mm, mais o tratamento

testemunha (auséncia de herbicida). * e ** significativos a 5% e 1% de

probabilidade, respectivamente. ns: ndo

SIGNITICALIVO. ...t 20
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1 INTRODUCAO

De acordo com estimativa da CONAB', (2007), a produgéo brasileira
de cana-de-acucar na safra de 2007/2008, é de 527,98 milhdes de toneladas,
superior a safra passada em 11,20%. Deste total, 87,43% estdo sendo produzidos
na regiao Centro-Sul e 12,57% nas regides Norte e Nordeste. A area ocupada com
esta cultura neste ano agricola € de 6,6 milhdes de hectares, superior em 7,4% a
safra anterior, estima-se que em Sao Paulo estdo sendo esmagadas 278,11 milhdes

de toneladas (59,41% do total produzido no pais).

Um dos pontos mais criticos no processo produtivo da cana-de-agucar
€ a interferéncia negativa imposta pelas plantas daninhas, as quais podem
prejudicar diretamente a cultura na mato-competicdo, concorrendo por agua,
nutrientes e luz, ou liberando aleloquimicos. Indiretamente, podem ser hospedeiras
de pragas e doencgas, e prejudicam fortemente as operagdes de colheita, causando
reducbes na quantidade e qualidade da matéria-prima, e diminuem o numero de

cortes economicamente viaveis do canavial (KUVA, 2003).

Apesar de a cana-de-agucar ser altamente eficiente no acumulo de
matéria vegetal, por apresentar via fotossintética C4, ela é muito afetada pela
competicdo com as plantas daninhas, pois na maioria das situa¢des a brotagdo e o

crescimento inicial das soqueiras so relativamente lentos (PROCOPIO et al., 2003).

Sendo assim, é primordial manter a lavoura de cana livre de plantas
daninhas no periodo inicial de crescimento vegetativo até o fechamento das
entrelinhas de plantio, que varia de 60 a 90 dias apds o inicio da brotagéo (Procopio
et al., 2003). Nesse contexto, os herbicidas aplicados em pré-emergéncia e/ou em
pos-emergéncia inicial sdo ferramentas indispensaveis para o manejo de plantas
daninhas na cultura da cana (SILVA et al., 2005).

A dindmica de um herbicida no ambiente e o seu efeito residual na
lavoura € condicionado por fatores relacionados as propriedades fisico-quimicas do
produto utilizado (solubilidade, adsortividade aos coldides do solo, volatilidade,

degradabilidade), as condigbes climaticas no momento da aplicagdo e no decorrer

' CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento



21

da persisténcia do herbicida no solo (precipitagdo pluvial, temperatura e
luminosidade), e as caracteristicas edaficas (disponibilidade de agua no solo,
granulometria e teor de matéria orgéanica), dentre outros fatores. As interagbes entre
os componentes edafoclimaticos e o produto quimico utilizado, determinam a
disponibilidade do herbicida no solo, e consequentemente sua eficiéncia no controle
de plantas daninhas e na seletividade para a espécie cultivada (CRISTOFFOLETI;
LOPEZ-OVEJERO, 2005).

Os processos de sorgao e dessorcdo também influenciam o destino e
movimentagao dos herbicidas no solo. A granulometria, os minerais predominantes
na fragdo argila e a quantidade da matéria organica (MO), além das condicbes
climaticas, sao fundamentais na dindmica dos herbicidas aplicados em preé-
emergéncia (Carter, 2000). Para os herbicidas de elevada capacidade adsortiva, o
conteudo de MO no solo € muito importante para definir a intensidade de lixiviagao

e/ou a sua disponibilizagao no solo (SENESI et al., 1994).

Segundo levantamento da Conab (2007), a cultura da cana-de-agucar
vem crescendo nos ultimos anos basicamente nas areas antes ocupadas por
pastagens degradadas no Brasil Central. De acordo com Fontes et al. (2001), os
solos tropicais, como os Latossolos e Argissolos, pela sua formagao e por influéncia
da sua mineralogia, tém predominio de cargas dependentes de pH nas camadas
superficiais, e apresentam de maneira geral boa porosidade e alta permeabilidade
como caracteristicas fisicas desejaveis, e por outro lado, tém alta acidez e baixa

capacidade de troca catiénica (CTC).

A lixiviagdo de herbicidas no perfil do solo sofre forte influéncia da
quantidade e da época de ocorréncia de chuvas apds a aplicagao do produto, como
ja foi constatado para a metribuzin (BANKS e ROBINSON, 1982), oryzalin (BANKS &
ROBINSON, 1984) e alachlor e metolachlor (BANKS e ROBINSON, 1986). Além do
regime pluvial, da adsorgao aos coldides e da taxa de infiltragdo de agua no solo, a
intensidade de lixiviagdo de herbicidas é fortemente dependente das caracteristicas
fisico-quimicas dos produtos aplicados, principalmente da solubilidade em &agua
(SOUZA, 1982; DEUBER, 1992).

De acordo com Gelmini (1988), € necessario que ocorra certa lixiviagdo
nos primeiros centimetros do perfil do solo dos herbicidas aplicados em pré-

emergéncia, para aumentar a eficiéncia de controle de plantas daninhas, e reduzir
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possiveis perdas por erosao e foto-degradacao. Por outro lado, o autor argumenta
que, quando ocorre esta lixiviagdo descendente excessiva, podem ocorrer
problemas de contaminagcdo de lengdis freaticos, fitotoxicidade nas culturas
agricolas, e subdoses de ingredientes ativos nas camadas mais superficiais do solo,

prejudicando o controle de espécies invasoras.

O herbicida ametryn pertence ao grupo das Triazinas, tem carater
basico no solo, atua na inibigdo do fotossistema Il e € facilmente absorvido por
raizes e folhas (VELINI et al. 2000). Quando utilizado em pds-emergéncia, 0s
sintomas visuais do ametryn evoluem geralmente para cloroses generalizadas e
reducdo do desenvolvimento das plantas, ou podem ser mais acentuados com
necroses nos pontos de contato da calda de pulverizagdo com as folhas
(PROCOPIO et al., 2003).

Segundo Rodrigues & Almeida (2005), o clomazone € um herbicida do
grupo das Isoxazolidinonas, inibe a sintese de carotenos em tecidos vegetais, e,
apesar da solubilidade relativamente alta em agua, é adsorvido por col6ides em
proporcoes relativamente elevadas, e por isso apresenta baixa lixiviagao no perfil do
solo. Por outro lado, os autores também relatam que o hexazinone, é do grupo das
Triazinas e atua sobre o fotossistema Il, apresenta alta mobilidade no solo com

elevado potencial de lixiviagéo.

Segundo Inoe et al. (2003) e Rodrigues e Almeida (2005), as
propriedades fisico-quimicas dos herbicidas utilizados no presente trabalho s&o:
ametryn com Koc médio de 300 mL g™, Kow de 427 e solubilidade em agua de 200
mg L™, clomazone com Kow de 300, Koc médio de 350 mL g e solubilidade de
1.100 mg L"; e hexazinone com Koc médio de 34 mL g™, Kow de 11,3 e solubilidade
de 32.000 mg L.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a lixiviagdo do herbicida
ametryn e da mistura clomazone+hexazinone em um solo Argissolo Vermelho

Distroférrico por meio da percolagéo de 10, 20, 40, 80 e 160 mm de agua.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo da Faculdade de
Agronomia da Universidade do Oeste Paulista, UNOESTE, em Presidente Prudente-
SP, durante os meses de abril a maio de 2007. Utilizou-se uma por¢cédo de solo
agricola coletada na camada de 0 a 20 cm de profundidade, de um Argissolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1999). A por¢ao de solo foi secada ao ar e
passada em peneira com malha de 2 mm. As analises quimicas (RAIJ et al., 2001) e
granulométrica (EMBRAPA, 1997) do solo apresentaram os seguintes resultados:
pH (CaCl, 1 mol L") 5,7; 13 g dm™ de MO; 16 mg dm™ de Presina; 17 mmol, dm™ de
H+Al; 1,9 mmol, dm™ de K; 22; 9; 33; 44 mmol, dm™ de Ca, Mg, SB e CTC
respectivamente; 75% de saturacdo por bases (V); 710 g kg™ de areia; 80 g kg™ de
silte; 210 g kg'1 de argila. A capacidade de campo de quatro amostras do solo
desestruturado (peneirado) foi determinada a -0,03 MPa no aparelho extrator de
Richards (EMBRAPA, 1997), e o valor médio foi de 217 + 4,25g kg™ de agua.

As colunas de solo utilizadas no trabalho foram constituidas por tubos
de PVC rigido com 10 cm de didmetro interno e 40 cm de comprimento, com uma
abertura longitudinal continua de 2,5 cm de largura, vedada com fita adesiva. Tais
colunas foram fechadas ao fundo com filmes de plastico contento orificios para
permitir a drenagem livre da agua percolada. O solo desestruturado foi acomodado
nas colunas de PVC de tal forma que sua densidade permanecesse proxima a 1,30
g cm™, correspondente & do solo comumente encontrado no campo, e as colunas

foram preenchidas até a altura de 35 cm, formando um volume de 2,75 dm®.

Antes da pulverizacao dos herbicidas, determinou-se a umidade média
do solo desestruturado e seco ao ar contido nas colunas, e adicionou-se agua para
atingir 70% da maxima capacidade de retengcdo do solo, definidos por meio de
pesagens. Em seguida, as colunas de solo foram envolvidas em sacos plasticos
para ndo haver perda de agua até o momento da aplicagdo dos tratamentos. Os
herbicidas ametryn (3 kg ha™') e clomazone+hexazinone (1+0,25kg ha™) foram
pulverizados por meio de equipamento manual de preciséo, pressurizado com CO;

para operar a pressao constante de 150 kPa, munido de barra com 4 bicos jato
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plano do tipo leque, modelo 110.02, espagados a 0,50 m e com largura total de
molhamento de 2,0 m, que proporcionaram um volume de calda equivalente a 200 L
ha™'. A altura da barra de pulverizacéo foi mantida a aproximadamente 0,50 m acima
das colunas de solo, e a velocidade média de deslocamento durante a aplicacdo dos

herbicidas foi de cerca de 1,0 m s™, calibrada de acordo com testes preliminares.

Apos a aplicacdo dos herbicidas sobre as superficies expostas das
colunas de solo, foram feitas percolagbes de agua destilada equivalentes a 10, 20,
40, 80 e 160 mm.

A intensidade de percolagdo de agua nas colunas de solo foi mantida
aproximadamente constante para todas as unidades experimentais, para que nao
houvesse transbordamentos. As colunas de solo permaneceram sob drenagem livre
por tempo que variou em torno de 6 a 48 h, de acordo com a lamina aplicada, e em
seguida foram posicionadas no sentido horizontal para a semeadura da planta
bioindicadora Sorghum bicolor, com germinagédo de 98% (Brasil, 1992). Foram
colocadas 10 sementes a cada 5 cm longitudinais das colunas de solo, numa
profundidade padrao de 2,5 cm, e fez-se a cobertura das sementes com areia

grossa lavada.

Fez-se a opgao pelo sorgo como planta bioindicadora por apresentar
sensibilidade relativamente elevada aos herbicidas utilizados no presente
experimento. De acordo com Caetano et al. (1995), embora ndo exista uma unica
espécie capaz de ser considerada adequada para avaliar a presenga de variados
tipos de herbicidas no solo, o sorgo tem sido constantemente utilizado em trabalhos

de pesquisa para este fim.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos ao
acaso, com quatro repeticbes, no esquema fatorial 2 x 5 + testemunha, sem
herbicida, constituido pelos seguintes tratamentos: pulverizagbes em pré-
emergéncia dos herbicidas ametryn e mistura de clomazone+hexazinone, em
colunas de solo que receberam 10, 20, 40, 80 e 160 mm de agua, em comparagao

ao tratamento testemunha (sem adig¢ao de herbicida).

Durante o cultivo do sorgo foram feitas regas diarias para manter a
umidade do solo proxima a capacidade de campo. Foram contadas de dois em dois

dias as plantas sobreviventes a cada 5 cm longitudinais de coluna de solo,
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considerando-se nestas determinagbes somente as plantas vivas, mesmo as que
apresentavam acentuados sintomas visuais de toxicidade. Aos vinte dias apds a
semeadura, realizou-se a coleta da parte aérea vegetal, também a cada 5 cm de
coluna, cortando-as rente a superficie do solo, e em seguida levando-as a secagem

em estufa de aeragao forgada a 60° C até atingirem massa constante.

Foram feitas analises de regressao linear e nao-linear, e ajustaram-se
equagdes matematicas significativas até 5% de probabilidade pelo teste F, cujos
modelos apresentaram os maiores coeficientes de determinagdo (R?). Fez-se
também um estudo de andlise de variancia e utilizou-se o teste t a 5% de

probabilidade para comparar as médias dos tratamentos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na figura 1-a, que na camada de 0-5 cm de profundidade
nas colunas de solo, o ametryn controlou o bioindicador, em comparagao ao
tratamento testemunha (sem herbicida), para todas as condi¢gdes de chuva simulada.
Na profundidade de 5-10 cm das colunas de solo, o efeito da ametrina sé foi
expressivo quando foram percolados 160 mm de &gua, evidenciando a baixa

solubilidade deste herbicida (Figura 1-c).

Segundo Prata et al. (2001), a baixa solubilidade e a reduzida
velocidade de degradacdo do ametryn, aumenta a sua persisténcia no solo,
demandando atencdo no comportamento desta molécula em relacdo a provaveis
problemas ecologicos na contaminagao de corpos d' agua, principalmente devido a
translocacao horizontal do herbicida provocada por escorrimentos superficiais de

agua (erosao hidrica).

Na profundidade de 10-20 cm no solo, o ametryn prejudicou o sorgo
somente nas colunas que receberam 160 mm (Figura 1-e). Este resultado esta de
acordo ao encontrado por Vivian et al. (2007), em que a eficacia do ametryn
permaneceu na camada de 0 a 10 cm de profundidade no solo.

Observa-se nas figuras 1 e 2 que a lixiviagdo da mistura
clomazone+hexazinone foi muito mais expressiva abaixo de 10 cm de profundidade
no solo do que o do ametryn, principalmente quando foram percolados 160 mm de

agua.

Os resultados apresentados nas figuras 1 e 2 apontam
consistentemente para a mistura clomazone+hexazinone, com maior potencial de
lixiviagdo no solo de textura média (utilizado no presente trabalho), que é
caracteristico de extensas areas de lavoura canavieira no Brasil Central, cujas
condicdes climaticas apresentam comumente periodos chuvosos com precipitacoes
acumuladas superiores a 200 mm em poucas semanas no verao, de acordo com

relatos de Inoue et al. (2003).



FIGURA 1: Porcentagem de controle de plantas de Sorghum bicolor com ametryn nas profundidades
de 0-5 cm (a), 5-10 cm (c), 10-20 cm (e), 20-25 cm (g) e clomazone + hexazinone nas
profundidades 0-5 cm (b), 5-10 cm (d), 10-20 cm (f), 20-25 cm (h), em razédo da
percolagédo de 10, 20, 40, 80 e 160 mm de agua, mais a testemunha (auséncia de
herbicida). DMS: Diferenga minima significativa pelo teste t a 5% de probabilidade.
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Segundo recomendacgdes, a mistura clomazone+hexazinone ¢é indicada
para aplicagcbes em pré-emergéncia na cultura da cana-de-agucar, na época de
soca-seca, em periodos de baixos indices pluviométricos, principalmente durante os
meses de inverno no Brasil Central. A solubilidade do clomazone em agua € de 1100
mg L e a do hexazinone de 32000 mg L™, muito superiores ao ametryn que é de
200 mg L' (RODRIGUES e ALMEIDA, 2005).

Quanto maior for a solubilidade de um determinado herbicida, maior
sera o seu poder de dissociagdo na solu¢édo do solo para que haja controle efetivo
de plantas daninhas, influenciando fortemente o manejo quimico em areas agricolas.
Por outro lado, um herbicida de alta solubilidade tem maior potencial de lixiviagdo no
perfil do solo, porém, €& preciso considerar também outros fatores, como por

exemplo, o Kow e Koc do herbicida em questao (GOSS, 1992).

O coeficiente de particdo octanol-agua, comumente denominado de
Kow, refere-se ao grau de afinidade da molécula de herbicida pelas fases polar
(representada pela agua) ou apolar (representada pela substancia 1-octanol). Por
ser uma medida da lipofilicidade de moléculas, esta propriedade é utilizada para
medir a atividade de herbicidas na solu¢gao do solo, ou seja, 0 quanto da molécula
esta livre em agua (fase polar) ou associada a outras substancias organicas em
solugdo (fase apolar) (OLIVEIRA et al., 2001).

Por sua vez, o coeficiente de adsor¢do a matéria organica do solo
(Koc), determina a quantidade sorvida de uma dada substancia por unidade de
carbono organico, indice que serve para comparar a disponibilizacdo de produtos
fitossanitarios no solo (VIEIRA et al., 1999). Segundo Nicholls (1998), quanto menor
for o valor de Kow, maior sera o potencial de lixiviagdo do herbicida. Em
contrapartida, quanto maior for o Koc do herbicida, maior sera sua sorcdo ao solo,
portanto, nos solos ricos em matéria organica raramente ocorrem perdas excessivas
de herbicidas por lixiviagdo, porém, ha menor disponibilizagdo dos ingredientes
ativos na solugdo do solo, o que pode comprometer o controle quimico (GOSS,
1992).

De acordo com Piasarolo (2006), na interagdo entre as moléculas
oriundas de produtos fitossanitarios e a fase solida do solo, estdo envolvidos
processos de adsorcédo e absor¢ao, em que a adsorgao € definida como a retencao

superficial de moléculas aos coldides do solo, e a absorgao refere-se a transferéncia
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das substancias contidas na solugdo do solo para dentro dos coldides e
microrganismos. Sendo assim, devido as dificuldades praticas de se separar as
moléculas que sofreram adsorcdo e absorcdo, o termo sor¢cdo € utilizado para

expressar as quantidades de ingredientes ativos que ficam presas ao solo.

Nos primeiros 10 cm de profundidade das colunas de solo, a mistura
clomazone+hexazinona foi muito mais efetiva na supressao da graminea indicadora
(Figuras 1-b, 1-d e 2-b), em relagdo a ametrina (Figuras 1-a, 1-c e 2-a). No entanto,
observa-se que na camada mais superficial das colunas de solo, 0-5 cm de
profundidade, o efeito do clomazone+hexazinona foi reduzido quando foram
percolados 160 mm de agua, evidenciando que houve uma "diluicdo" da mistura de
herbicidas em razdo do excesso de agua aplicada (Figuras 1-b e 2-b). De acordo
com as solubilidades e valores de Koc e Kow das moléculas que compdem a mistura
utilizada, sugere-se que houve uma segregacgao dos herbicidas no perfil do solo, ou
seja, o clomazone atuou mais fortemente nos primeiros centimetros do perfil, e a
hexazinona foi o principal causador da supressdo do sorgo nas camadas mais

profundas abaixo de 10 cm nas colunas de solo.

Segundo Goss (1992), herbicidas cujos valores de Koc estao abaixo de
300 mL g, apresentam maior probabilidade de perdas em razdo de escorrimentos
superficiais de agua. Em contrapartida, de acordo com Armas et al. (2005),
moléculas que tém Koc relativamente baixo, sdo menos sorvidas aos coldides,
repercutindo em uma maior propensao a lixiviagao no perfil do solo, como é o caso

do hexazinone.

As percolagbes de agua acima de 40 mm proporcionaram maiores
supressodes das plantas de sorgo nas camadas superficiais de 5-10 cm das colunas
de solo (Figuras 1-d e 1-f), para a mistura clomazone+hexazinone, mostrando que é
necessario que ocorra uma quantidade relativamente elevada de chuva para que o
controle em pré-emergéncia de plantas daninhas seja mais eficiente ao longo da

camada aravel (profundidade de 0-20 cm).

E quando se aprofundou mais ainda no perfil do solo, ou seja, na
camada abaixo de 20 cm de profundidade (Figura 1-h), a precipitagdao de 160 mm
sobre o clomazone+hexazinone foi a que proporcionou o maior efeito supressivo
sobre a graminea indicadora, evidenciando o alto potencial de lixiviagdo desta

mistura de herbicidas.
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Portanto, a recomendacdo da mistura de herbicidas clomazone e
hexazinone, para periodos com menores precipitagdes pluviais, se deve ao fato do
clomazone apresentar solubilidade relativamente baixa e maior sor¢ao aos coldides
do solo, e o hexazinone ter maior solubilidade e menor sor¢do, favorecendo a
dindmica de controle de plantas daninhas com dois ingredientes ativos de

caracteristicas distintas.

Na figura 2 observa-se que o excesso de agua percolada no solo, com
ldminas da ordem de 160 mm, reduziu expressivamente o efeito supressor dos
herbicidas ametryn e clomazone+hexazinone nas camadas mais superficiais das
colunas de solo, evidenciando a necessidade de se destacar nos critérios de
recomendagao, o potencial de lixiviagao dos herbicidas, principalmente na lavoura
canavieira que apresenta condi¢gdes muito variadas de precipitacdo pluvial no
decorrer dos periodos de controle quimico de plantas daninhas em talhdes de cana-

planta (de ano, de ano-e-meio e de inverno) e cana-soca (seca e umida).
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FIGURA 2: Fitomassa seca de Sorghum bicolor coletado a cada 5¢cm ao longo das colunas de solo
que receberam ametryn (a) e a mistura de clomazone+hexazinone (b), em razédo de
percolacédo de 10, 20, 40, 80 e 160 mm, mais o tratamento testemunha (auséncia de
herbicida). * e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: nao
significativo.

Segundo Rao et al. (1983), existem duas situagdes criticas
relacionadas a dindmica da agua e a persisténcia de herbicidas pré-emergentes no

solo: tem-se 0 escoamento superficial de agua denominado de erosao hidrica, que
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constitui na translocacao horizontal de agroquimicos presentes na superficie do
terreno arrastados pela enxurrada, contaminando corpos d' agua superficiais; e a
lixiviacdo em profundidade no perfil do solo, que é a translocacdo descendente do

herbicida que contamina corpos d' dgua subsuperficiais.

No trabalho de Pfeuffer e Rand (2004), fizeram-se monitoramentos
ambientais de produtos fitossanitarios de 1992 e 2001 no sul da Flérida nos EUA, e
revelou-se que os herbicidas ametrina e atrazina foram as moléculas mais
comumente encontradas em &guas superficiais. Os autores alegaram que a
ametrina e a atrazina sao largamente utilizadas em culturas gramineas, como o
arroz, trigo, cana-de-acucar, milho, etc., e apresentam solubilidade relativamente
baixa, e por isso sdo comumente encontradas em corpos d' aguas presentes em

regides agricolas.

Trabalhos disponiveis na literatura indicam que a lixiviagao de produtos
fitossanitarios no perfil do solo tem implicagdes diretas no potencial de contaminacéao
de recursos hidricos do subsolo, ja que, uma vez retirado das camadas superficiais
do solo agricola, onde ha maior teor de MO e atividade microbiana, a sua

persisténcia no ambiente pode ser intensamente prolongada



32

4 CONCLUSOES

1. O ametryn apresentou baixa mobilidade no solo, por outro lado, a
mistura clomazone+hexazinone foi lixiviada para camadas abaixo de 20 cm de

profundidade no perfil.

2. Os efeitos dos herbicidas ametryn e a mistura
clomazone+hexazinone foram reduzidos nos primeiros 5 cm do perfil do solo,

quando submetidos a 160 mm de agua.

3. A mistura clomazone+hexazinona foi superior ao ametryn na
supressao da graminea indicadora, mesmo quando houve percolagdo excessiva de

agua.
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ANEXO

Fotos do Experimento realizado

FOTO 2: Pulverizacado dos herbicidas

FOTO 3 — Percolagao de agua nos vasos
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FOTO 4: Avaliacao dos resultados
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FOTO 6: Resultado do experimento apds 160 mm de precipitagao
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