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ATIVIDADE DOS HERBICIDAS FLUMETSULAM E TRIFLURALIN EM
DIFERENTES VALORES DE pH E DENSIDADE DO SOLO

FLUMETSULAN AND TRIFLURALIN HERBICIDE ACTIVITY IN
DIFFERENT VALUES OF SOIL pH AND DENSITY

Miguel Vicente Weiss Ferrf, Ribas Antonio Vidal®,
Aldo Merotto Jr. 3, Nilson Gilberto Fleck®

RESUMO

Conduziu-se um experimento em casa-de-vegetacdo
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com objetivo de
verificar a atividade dos herbicidas flumetsulam eflaralin
aspergidos em solo com diferentes valores de pH (5,1 e 6,4) e
densidade do solo (1,3 e 1,69 §mA atividade desses herbicidas
foi avaliada dilizando-se aveia como planta indicadora. Flume-
tsulam e trifluralin foram aspergidos a4g ha' e 180g ha,
respectivamente. Nas doses witias, flumetsulam foi mais ativo
do que trifluralin. N&o ocorreu interagdo entre herbicida, pH e
densidade, indicando que a atividade desses produtos nédo foi
influenciada pela interagdo entre pH e densidade do solo. A
atividade do flumetsulam n&o variou com as diferentes densida-
des do solo utilada; no entanto, a elevagdo do pH do solo de 5,1
para 6,4 aumentou a atividade desse herbicida. A atividade de
trifluralin n&o foi influenciada pelas variagdes nos valores de pH
e densidade do solo.

Palavras-chave Avena sativa L. herbicidas residuais, persis-
téncia de herbicidas, rotagao de culturas.

SUMMARY

A greenhouse experiment was carried out at Federal
University of Rio Grande do Sul in order to verify the activity of
flumetsulam and fifuralin herbicides on soils with different
values of pH (5.1 and 6.4) and density (1.3 e 1.6¢)cihe
herbicide activity was avaluated usingvena satival. as
indicator plant. Flumetsulam andifiuralin were sprayed at rates
of 24g hd and 180g hd, respectively. Flumetsulam was more
active than ftifluralin. There was not interaction among
herbicide, pH, and soil density indicating that the herbicide
activity is not influenced by pH or soil density. Flumetsulam

! Engenheiro Agronomo, Mestre, aluno do Programa de Pds-graduagio em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Fede

activity was not affected by soil density, but the elevation of soil
pH from 5.1 to 6.4 increased activity of this herbicide. Trifluralin
activity was not affected by either soil density or soil pH.

Key words: Avena sativa L, residual herbicides, persistence,
crop rotation.

INTRODUCAO

A interac&o solo-herbicida afeta a fitoto-
xicidade, a atividade no controle das plantas dani-
nhas e a permanéncia de residuos indesejaveis dos
herbicidas no solo. Sabe-se que tanto o pH quanto a
densidade do solo podem interagir com os herbici-
das, afetando o seu potencial de injdria as plantas. O
potencial de injuria as culturas é determinado pela
persisténcia do herbicida no solo e pela susceptibili-
dade da cultura ao produto quimico utilizado
(HARTZLER et al, 1989).

Os herbicidas podem apresentar natureza
ibnica ou ndo-idnica. Os herbicidas idnicos ocorrem
no solo nas formas catibnica, acida ou bésica
(BAILEY & WHITE, 1970). Herbicidas acidicos
tornam-se anions com a elevacdo do pH, devido a
desprotonacao de suas moléculas, enquanto herbici-
das basicos podem ser protonados em pH mais bai-
X0, comportando-se como cations. O estado de ioni-
zagao das moléculas influencia a adsorgao dos her-
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bicidas aos coléides organicos e minerais do solo, MATERIAL E METODOS

que, por sua vez, afeta a degradacéo, a persisténcia

e, principalmente, a sua atividade, pois menor quan- O experimento foi realizado em casa-de-

tidade de herbicida podera estar disponivel para vegetacéo, na Faculdade de Agronomia da Universi-
absorcéo pelas raizes das plantas (BAILEY & dade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto Ale-
WHITE, 1970; KHAN, 1978; LOCKE & BRYSON, gre, RS. O solo utilizado ¢ classificado como Po-
1997). Herbicidas ndo-idnicos apresentam atividade dzglico vermelho-escuro, com 33% de argila, pH

independente do pH do solo (WEBER, 1990). (H;0) inicial de 5,3 e teor de matéria organica de
' Flumetsulam, — N-(2,6-difluorofenil)-5- 2 395, O delineamento experimental utilizado foi
metil[1,2,4triozolq 1,5a]pirimidina-2-sulfonamida, inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e

€ um herbicida que pertence ao grupo quimico das tratamentos arranjados num esquema trifatorial:
sulfonamidas e atua como inibidor da enzima ALS herbicida (flumetsulam a 24g hatrifluralin a
(acetolactato sintetase) em algumas plantas daninhas180g ha e testemunha sem herbicida), densidade do
dicotiledoneas (VIDAL, 1997). Esse herbicida apre- solo (1,3 e 1,6g ci¥) e pH do solo (5,1 e 6,4). As
senta carater acido fraco (pKa=4,6, Ka=constante de ynidades experimentais consistram de vasos
dissociagéo) e solubilidade em agua de 0,0499g  (1000m¥) preenchidos com solo nas densidades ja
em pH 2,5 e de 5,65" em pH 7,0 (KLESCHICK descritas, onde foram semeadas cinco sementes de
et al, 1992). A elevagéo do pH da solu¢éo do solo aveia brancaXvena sativa..), cultivar UFRGS 17,
aumenta a atividade do flumetsulam por reduzir sua seguindo-se desbaste aos oito dias da emergéncia,

adsorgao aos coldides do solo (FONTAINEal, deixando-se trés plantas por vaso.
1991; MURPHY & SHAW, 1997). A elevacdo do pH foi efetuada 21 dias
Trifluralin, a,a,a-trifluoro-2,6-dinitro-N- antes da semeadura da aveia através da adi¢cdo de

N-dipropil-p-toluidina, pertence ao grupo quimico 9,25g de carbonato de célcio e magnésio (relagédo de
das dinitroanilinas, inibidor da polimerizacdo da 3:1), numa amostra de 5kg de solo previamente seca
tubulina na mitose em raizes de gramineas anuais e peneirada, eqiiivalente a dose de 3,btdeacalca-
(VIDAL, 1997). Caracteriza-se por apresentar baixa rio. O aumento da densidade do solo foi obtido
solubilidade em agua, alta adsorcéo aos coldides do compactando-se em etapas varios volumes de solo
solo, principalmente organicos, pela imobilidade no necessérios para uma camada de 2,0cm de altura no

solo e pelo caréater ndo-ibnico (CARRINGERal, vaso. Para evitar a formagéo de regides espelhadas
1975; WEBER, 1990). entre as camadas compactadas e obter melhor ho-

A densidade do solo pode afetar a ativiec mogeneidade da compactacéo, a superficie do solo
dade residual dos herbicidas (EHLE&Sal., 1969). foi escarificada entre uma camada compactada e a

Por exemplo, a compactacdo do solo aumenta a outra. Os herbicidas foram aspergidos pela manha,
fitotoxicidade de trifluralin. Plantas de milho tive- em pré-emergéncia das plantas, usando-se pulveri-
ram raizes 30% menores quando cultivadas em solo zador costal pressurizado a pressdo de 200kPa, bicos
com densidade 1,6g ¢incomparadas aquelas culti- tipo leque 8002 e volume de calda de208".
vadas em solo com densidade de 1,19’ dBontu- A resposta dos herbicidas flumetsulam e
do, a reducdo das raizes foi ainda maior (60%) trifluralin as variagdes nos valores de pH e densida-
quando trifluralin foi aplicado ao solo compactado de do solo foi avaliada aos 26 dias da emergéncia,
(MARTIN et al, 1985). _ através da area foliar e matéria seca da parte aérea e
A densidade do solo pode afetar a ativi- comprimento, diametro médio, area de superficie e
dade dos herbicidas por alterar a difusdo de suas matéria seca das raizes. A area foliar foi medida com
moléculas no solo. A difuséo de trifluralin no solo  aparelho integrador de area (LICOR, LI-3100) e o
aumenta até a densidade de 1,2¢' cendiminui em comprimento, didmetro médio e area de superficie
densidades superiores a essa (BQf&l, 1973). radicular foram determinados pelo método de Ten-
Nao se tem informacdo sobre a influéncia da densi- nant (TENNANT, 1975). As variaveis foram sub-
dade do solo na atividade do herbicida flumetsulam. metidas a andlise de variancia e a significancia dos
No sistema de semeadura direta, ocorre estratifica- tratamentos comparada pelo teste DMS a 5%.
¢éo do pH e adensamento do solo, enquanto que no
sistema de semeadura convencional, o pH é unifor- RESULTADOS E DISCUSSAO
me e a densidade do solo é menor na camada aravel.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a intera- N3do se observou interacdo entre pH e
¢ao do pH e da densidade do solo na atividade dos densidade de solo para as variaveis analisadas. Sen-
herbicidas flumetsulam e trifluralin. do assim, o efeito de cada um desses fatores sobre a
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atividade dos herbicidas flumetsulam e triflureTabela 2 - Comprimento de raizes de aveia (m) na presenca dos herbicidas
lin foi analisado de forma isolada. A area d flumetsulam e trifluralin aspergidos em diferentes valores de pH e
superficie radicular da aveia foi reduzida n densidade do solo. Porto Alegre, RS. 1997.
presenca dos dois herbicidas, sendo o efeito
flumetsulam superior ao de trifluralin (tabela 1]
O incremento na densidade do solo reduziu
area de superficie radicular da aveia na tes
munha sem herbicida, enquanto a atividade 13gcen?  16gen? 51 6,4
flumetsulam e do trifluralin ndo foi influenciade
pela densidade,d_o SOIQ' Sob pH elevado (6,4) Testemunha 525 aA* 400 aB 417 aB* 508 aA
area da superficie radicular aumentou na tes ., i, 165 bA 229 bA 180bA 214 bA
munha sem herbicida, reduziu no tratamen g metsulam 81 cA 80 cA 119 bA 41 cB
com flumetsulam e foi invariavel no tratament
com trifluralin (tabela 1).

Trifluralin e flumetsulam reduziram * Médias seguidas por mesma letra minGscula na vertical e mailscula na
o comprimento das raizes (tabela 2). Em ger horizontal ndo apresentam diferenca minima significativa (P<0,05).
independente do pH e da densidade do solo, a
reducdo foi superior para flumetsulam. O in- atividade do flumetsulam aumenta com a elevacgao
cremento na densidade reduziu o comprimento das do pH do solo. A reducgdo no crescimento das raizes
raizes de aveia na testemunha sem herbicida. A e uma possivel reducao na quantidade de pélos radi-
elevacdo do pH aumentou o comprimento radicular culares, devido & maior atividade do flumetsulam,
na testemunha sem herbicida e o reduziu no trata- podem ser as causas do aumento no didmetro médio
mento com flumetsulam (tabela 2). Provavelmente, das raizes. Constatou-se também redugéo na matéria
essa reducdo no comprimento de raizes para flume- seca de raizes com uso dos herbicidas, sendo que as
tsulam aspergido no solo com pH 6,4 esta relaciona- plantas tratadas com flumetsulam apresentaram
da a diminuicdo na adsorcao do mesmo aos coléides menor peso de matéria seca de raizes do que a tes-
do solo, devido a elevacédo do pH. Por outro lado, o temunha sem herbicida e trifluralin (tabela 3).
trifluralin ndo influenciou no comprimento das rai- Na densidade do solo de 1,3g%rambos
zes da aveia nos diferentes valores de pH e densida-os herbicidas reduziram a produgdo de matéria seca
de do solo, indicando que a atividade desse herbicida da parte aérea (tabela 4). Na densidade de 1,8g cm
ndo variou com o pH e a densidade de solo (tabela somente o flumetsulam reduziu significativamente a
2). producdo de matéria seca de parte aérea (tabela 4). O

Os herbicidas flumetsulam e trifluralin  flumetsulam também reduziu significativamente a
promoveram aumento no didmetro médio das raizes, area foliar em relagdo ao trifluralin e a testemunha
sendo que para o flumetsulam, o incremento foi sem controle (tabela 4). Especula-se que os danos
maior no solo a pH 6,4 (tabela 3). Isso indica que a ocasionados por este herbicida ao sistema radicular

da aveia deva ter afetado o desenvolvimento

) ) } _ ~ da area foliar.
Tabela 1 - Area de superficie radicular da aveig)cm presenca dos herbici-

o . . ) Os danos observados na cultura da
das flumetsulam e trifluralin aspergidos em diferentes pH e densida- . f . iad
de de solo. Porto Alegre, RS. 1997. aveia foram mais pronunciados nos tratamen-

tos com flumetsulam do que nos com triflura-
lin, sendo esses danos maiores no sistema
Tratamentos Densidade do solo pH do solo radicular. O aumento no diametro médio das
raizes (tabela 3) e as reducdes na area de super-
ficie radicular (tabela 1) e no comprimento de
13gen?  16gcn? 51 6.4 raizes (tabela 2) em relacéo a testemunha evi-
denciaram maior atividade do flumetsulam
Testemunha 5835 aA* 4372aB 4685 aB* 5323 aA com aFIevagao do pH do solo. A, _redu@ao na
Trifluralin 2446 bA 3032 bA 2639 bA 2g39pa adsorcdo desse herbicida aos coldides do solo
Flumetsulam 1324 cA 1253cA 1772 cA 8osce COM a elevacdo do pH, conforme indicado por
KLESCHICK et al. (1992), aumenta sua dis-
ponibilidade e, consequientemente, sua absor-

* Médias seguidas por mesma letra minGscula na vertical e maiﬂsculaqy@o pelas raizes da aveia. A atividade doherbi-
horizontal ndo apresentam diferenga minima significativa (P<0,05). cida trifluralin ndo foi afetada pelo pH do

Tratamentos Densidade do solo pH do solo
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Tabela 3 - Diametro médio de raizes de aveia (mm) influenciado Tabela 4 - Matéria seca da parte aérea (mg/3 plantas) e area foliar

pelo pH do solo e matéria seca de raizes (mg/vaso), na (cn?/3 plantas) de aveia em diferentes valores de den-
presenga dos herbicidas flumetsulam e trifluralin. Porto sidade do solo e presenca dos herbicidas flumetsulam e
Alegre, RS. 1997. trifluralin. Porto Alegre, RS. 1997.
Tratamentos Didmetro médio de  Matéria seca de Herbicidas Matéria seca da parte Area foliar
raizes (mm) raizes(mg/vaso) aérea (mg/3 plantas) (cn?/3 plantas)
pH do solo Densidade do solo
51 6,4 1,3gen?  1,6gcn?
Testemunha 0,95 bA* 0,86 cA 142 a Testemunha 773 a A 610aB 22 a*
Trifluralin 1,18 aA 1,09 bA 96 b Trifluralin 447b A 513aA 19a
Flumetsulam 1,22 aB 1,64 aA 52¢c Flumetsulam 393bA 366 b A 11b

* Médias seguidas por mesma letra mindscula na vertical e mails- * Médias seguidas por mesma letra minlscula na vertical e mai-
cula na horizontal ndo apresentam diferenga minima significati- Gscula na horizontal ndo apresentam diferenca minima signifi-
va (P<0,05). cativa (P<0,05).

solo. Isso se deve a natureza ndo-idbnica desse herbi-CAgRlNGER, R-fD-, YVEBER' J-B-,_J\/IONbACO, T.J. Adsorption- §

. . . esorption of selected pesticides by organic matter an
cida, cujo .cor.nportamento no solo independe do pH, montmorilonite. Journal of Agricultural and Food
conforme indicado por WEBER (1990). Chemistry, Oxford, v. 23, n. 3, p. 568-572, 1975.

A elevagdo da densidade do solo de 1,3 )

1,6g cnindo afetou a atividade dos herbicidas EHLERS, W., LETEY, W.J., SPENCER, W.Fel al. Lindane
para 1,69 - . . diffusion in soils: 1. Theoretical considerations and
flumetsulam e trifluralin. Ambas as densidades tes- mechanism of movemensoil Science Society American
tadas estavam dentro da faixa em que a densidade do Proceedings Madison, v. 33, n. 4, p. 501-504, 1969.
solo pode reduzir a difusdo de trifluralin, isto €, FoNTAINE, D.D., LECHMANN, RG., MILLER, J.R. Soil
superior a 1,2g c(BODE et al, 1973). Possivel- adsorption of neutral and anionic forms of a sulfonamide
mente, isso tenha contribuido para que a interferén-  herbicide, flumetsulamJournal Environmental Quality,
. . L . Madi .20, n. 4, p. 759-762, 1991.
cia da densidade sobre a atividade desse herbicida oS0 V- <2 N4 P ’
nao tenha se manifestado de forma mais acentuada.HARTZLER, R.G., FAWCET, R.S., OWEN, D.K. Effects of
Assim sugere-se 0 uso de uma faixa mais ampla de tillage on ftrifluralin residue carryover injury to corZe@

) . . Weed Sci Ch ing, v. 37, n. 4, p. 609-615,
densidade do solo para que se possa avaliar 0 seu Tgagi eed scencei-hampaing, v. S, 1. 4, P

efeito na atividade do trifluralin.
HELLING, C.S. Dinitroaniline herbicide in soilsJournal
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