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Persisténcia do herbicida Acetochlor em func¢ao de sistemas de
preparo e cobertura com palha

Acetochlor herbicide persistence as function of tillage systems
and straw mulch presence

Miguel Vicente Weiss Ferri' Ribas Antonio Vidal®

RESUMO

Diferentes sistemas de manejo do solo alteram a
persisténcia dos herbicidas e influem na atividade bioldgica,
potencial de injuria as culturas em sucessdo e risco de
contaminagdo ambiental. O experimento foi conduzido, no
ano agricola de 2000/2001, na Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com o objetivo
de avaliar a persisténcia do herbicida acetochlor em Argissolo
Vermelho manejado sob o sistema de semeadura direta e
preparo convencional na presenga e auséncia de palha. A
dose utilizada do herbicida foi de 5040 g ha’'. A persisténcia
foi avaliada através de bioensaio utilizando-se o trigo (Triticum
aestivum L.) como planta teste. Foi avaliada a altura da parte
aérea das plantas de trigo. A meia vida (t ) do herbicida no
solo foi de 29 e 30 dias na presenga e dé 18 e 16 dias na
auséncia de palha nos solos conduzidos sob semeadura
convencional e direta, respectivamente. A palha, na superficie
do solo, aumentou a persisténcia do herbicida acetochlor no
solo.

Palavras-chave: bioensaio, semeadura direta, semeadura
convencional.

ABSTRACT

The different soil management systems affects
herbicide persistence and change the biological activity,
crop selectivity and potencial to environmental risk. An
experiment was carried out at the Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, with the objective of evaluating the
persistence of the acetochlor herbicide on tillage and
conventional tillage systems with and without straw mulch
on soil surface. The soil is classified as Paleudult, and the

herbicide dosis sprayed was 5040 g ha’'. The persistence of

acetochlor herbicide was evaluated in a biossay, using wheat
(Triticum aestivun L.) as test plant. Assessements included
plant height. The acetochlor herbicide half-life was 29 and
30 day on straw mulch presence, and 18 e 16 days on straw
mulch absence at the conventional tillage and no-tillage
systems, respectively. Straw mulch increased acetochlor
herbicide persistence in the soil.

Key works: bioassay, no tillage, conventional tillage.

INTRODUCAO

A persisténcia dos herbicidas no solo exerce
influéncia marcante sobre o controle das plantas
daninhas, a injuria para as culturas em sucessdo € o
risco de contaminacgao ambiental. A persisténcia varia
com a adsorcdo, lixiviacdo e degradacgdo e/ou
transformagao bioldgica, pois esses fatores regulam a
concentragdo, o fluxo e o tempo de permanéncia das
moléculas destes compostos na solugdo do solo
(LOUX et al. 1989). Além disso, a importancia e a
intensidade da agdo destes fatores sobre a persisténcia
dependem das condigdes edafo-climaticas especificas
aos locais de estudo (WALKER et al., 1992).

A degradagdo microbiologica dos
herbicidas € o principal mecanismo de decomposi¢do
e, desta forma, de redugdo da persisténcia dos
herbicidas no solo. Normalmente, incrementos na
dissipacdo sdo esperados com o aumento do teor de
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matéria organica, aeragio, umidade e temperatura do
solo. Isso ocorre porque esses fatores regulam a
atividade, a biomassa e a diversidade microbiana no
solo e, em fungdo disso, as possiveis transformagdes
bioldgicas dos herbicidas no solo (WALKER et al.,
1992).

A lixiviac@o reduz a persisténcia dos
herbicidas por promover o transporte desses
compostos para regido do solo pouco explorada pelas
raizes das plantas daninhas e culturas. Como
conseqiiéncia, reduz-se a eficacia de controle das
plantas daninhas e o potencial de injlria para as
culturas em sucessdo. No entanto, ela pode incrementar
o risco de contaminagdo de aguas subterraneas. A
intensidade com que a lixiviagdo atua na redugdo da
persisténcia dos herbicidas depende das taxas de
adsorcdo e decomposi¢do e/ou transformagéo
biologica destes compostos no solo (GUO et al., 1993;
WEED et al. 1995) e do grau de cobertura do solo com
palha (JONES et al., 1990; REDDY et al., 1997).

Os sistemas de manejo do solo influem na
persisténcia dos herbicidas no solo por alterar o teor
de matéria organica, umidade e temperatura desse, o
que modifica as taxas de adsorc¢do e degradacao
bioldgica e, por conseqiiéncia, a persisténcia dos
herbicidas. Além disso, a manutencdo da estabilidade
da estrutura, com possivel ocorréncia de fluxo
preferencial, pode favorecer a lixiviagdo dos herbicidas
nos solos sob semeadura direta e incrementar sua
dissipacao no solo (WALKER etal., 1992; SHIPITALO
et al., 2000). Variagdes na dissipagdo de herbicidas
cloroacetamidas ocorrem entre solos conduzidos sob
semeadura direta e convencional. O herbicida alachlor
pode decompor-se rapidamente no solo, com meia-
vida (ti,) entre 2 e 60 dias, dependendo das
caracteristicas edafo-climaticas (BEESTMAN &
DEMING, 1974; POTHULURI et al., 1990; WALKER et
al., 1992). Segundo JONES et al. (1990) a dissipagao
do herbicida alachlor foi mais rapida na semeadura
direta, sendo isto atribuido as variagdes no teor de
matéria organica, umidade, atividade e biomassa
microbiana do solo. Ao estudar a dissipagdo dos
herbicidas acetochlor, alachlor e metolachlor, em diferentes
solos submetidos a semeadura convencional e em dois
anos seguidos, MUELLER etal. (1999) verificaram que
a meia-vida destes herbicidas foram de 6, 7 e 14 dias,
respectivamente.

A cobertura com palha também pode afetar
a persisténcia dos herbicidas aplicados ao solo. A
adsor¢do dos herbicidas, aos residuos das plantas,
pode reduzir sua liberagdo para o solo e, em fungao
disso, pode afetar a atividade e a persisténcia destes
compostos no solo (REDDY et al., 1997). Além disso,

a retencdo dos herbicidas, pelos residuos das plantas
pode minimizar as perdas por ersao hidrica e lixiviagao
(REDDY et al., 1995). Ao estudar o efeito da palha
sobre a atividade dos herbicidas acetochlor, alachlor
e metolachlor, BANKS & ROBINSON (1986) obtiveram
que a atividade e a persisténcia destes herbicidas
variaram com o incremento do contetido de palha sobre
a superficie do solo.

Este trabalho tem por objetivo avaliar a
persisténcia do herbicida acetochlor em solo
submetido a semeadura direta e ao preparo
convencional na presenga e auséncia de cobertura com
palha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, no
ano agricola de 2000/2001, na Esta¢ao Experimental
Agronomica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (EEA/UFRGS), em Eldorado do Sul, regido
fisiografica da Depressao Central do Estado. Os
bioensaios foram feitos em laboratdorio, no
Departamento de Plantas de Lavoura da Faculdade
de Agronomia UFRGS. O solo utilizado ¢
classificado pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (EMBRAPA, 1999) como Argissolo
Vermelho Distréfico tipico, contendo 28 % de argila
e manejado sob semeadura direta (7 anos consecutivos)
e preparo convencional (15 anos consecutivos).

O herbicida acetochlor (2-cloro-N-
(etoximetil)-N-(2-etil-6-metil-fenil), pertence ao grupo
quimico das acetamida e atua como inibidor da parte
aérea das plantas e foi aplicado em 31 de outubro
de 2000, na dose de 5040g ha'. A aplicacdo foi
realizada com pulverizador costal pressurizado a
pressdo de 200kPa, bicos de jato plano (tipo “leque”)
8002, distanciados em 0,50m na barra de 1,5m ¢
volume de calda equivalente a 220L ha!. As
condigdes edafo-climaticas, durante a aplicagdo do
herbicida, foram: solo umido; umidade relativa do
ar de 70%, velocidade do vento inferior a 10km h' e
insolagdo plena. A temperatura média, a campo,
durante a condugdo do experimento, foi de 24 °C.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com trés repetigdes, sendo
os tratamentos distribuidos em parcelas sub-sub-
divididas. Nas parcelas principais, encontram-se o
preparo de solo: semeadura direta e preparo
convencional: Nas sub-parcelas, a cobertura do
solo com palha (4,5t ha') e sem palha, e, nas sub-
sub-parcelas, as épocas de avaliagdo: 1, 7 14, 35
e 70 dias apods tratamento com o herbicida
acetochlor (DAA).

Ciéncia Rural, v. 33, n. 3, mai-jun, 2003.
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A cobertura do solo, nos solos sob semeadura
direta e preparo convencional, foi obtida depositando-se palha
de aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) sobre 0 mesmo. Na
semeadura direta, a vegetagao existente sobre a superficie do
solo foi controlada com paraquat, a 800g ha'', 5 dias antes e
no dia da implanta¢do do experimento. Durante a
condugdo do experimento, foram realizadas irrigagdes de
18mm de 4gua as 3 horas e aos 14, 28,35 ¢ 70 DAA. A
precipitagdo pluvial média mensal durante a condugéo
do experimento, foi de 26mm.

A persisténcia do herbicida acetochlor no
solo foi determinada através de bioensaio, utilizando-
se o trigo (Triticum aestivum L.) como planta teste. A
profundidade de solo estudada foi de 10cm. O
bioensaio foi realizado em colunas de solo coletadas
pela introdugdo de tubos de PVC de 50mm de didmetro
e 20cm de profundidade no solo aos 1, 7 14,35 ¢ 70
DAA. Em todas as épocas e em ambos os sistemas de
preparo, com ou sem palha, foram coletados também,
colunas de solo sem o acetochlor, utilizado como
testemunha. Apos cada coleta, as colunas (solo e tubo
de PVC) foram armazenadas a 5°C para posterior
avaliacdo da persisténcia. Para isto, as colunas foram
cortadas longitudinalmente na regido do tergo-
superior, permitindo a semeadura de sementes de trigo
pré-germinadas no solo presente no interior da coluna.
Antes da semeadura das sementes de trigo, o solo
presente na coluna foi desestruturado com uso de
espatula metalica. O desenvolvimento das plantas
ocorreu em laboratorio, em camara de crescimento, a
temperatura constante de 22°C e fotoperiodo de 12
horas. A resposta das plantas de trigo a presenga do
acetochlor foi avaliada aos 11 dias da emergéncia,
convertendo-se os valores em porcentagem de

crescimento nas mesmas condi¢cdes ambientais do
bioensaio.

A persisténcia do acetochlor foi calculada
através da cinética de dissipacao de herbicidas no solo
(PAUL & CLARK, 1996) utilizando-se a equagao:

Ln ([Cf]/[Ci] =k

onde [Ci] e [Cf] sdo as concentragdes do herbicida
acetochlor indicadas pelo bioensaio no tempo inicial e
final, respectivamente, k € a constante de dissipagao e
t € o tempo. A meia-vida (t;) no solo foi calculada
pela equagdo t;,=0,693/k

Na analise estatistica no bioensaio, foram
considerados os valores correspondentes & porcentagem
de redugdo de altura das plantas de trigo em relagéo a
testemunha sem herbicida. O dados sofreram
transformacdo em arco seno X /100  ao serem
submetidos a analise de variancia. A variagdo da presenca
do acetochlor no tempo, em fungdo do preparo e
cobertura do solo com palha, foi avaliado pelo intervalo
de confianca da média pelo teste t em nivel de 5% de
significancia. Foi avaliado, também, o grau de correlagdo
entre a meia vida (t») do herbicida acetochlor, preparo e
cobertura do solo, verificando-se o nivel de significancia
do coeficiente de correlacdo (r).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A redugdo da altura de plantas variou entre
os sistemas de preparo do solo em fungdo da cobertura
com palha e épocas de avaliagdo (Figuras 1 e 2). A
palha evitou que o herbicida acetochlor atingisse o

reducdo da altura de plantas em relacdo a 35 -

testemunha sem herbicida. g r : - -
A presenca do herbicida acetochlor, # 30 1 | * Com Pﬂ”’ﬂl

para calculo da meia-vida no solo, foi g 25 - | = Sem palha |

determinada comparando-se o crescimento 8 3

das plantas de trigo no solo coletado a campo g y = 33 4700

tratados com o herbicida, com curva de dose- = 15 T =094

resposta obtidas pelo crescimento do trigo é 10 4

em solo contendo acetochlor nas doses de T ,} = 17,710

0,0; 52,0; 105,0; 210,0; 420,0; 840,0; 1680,0 e E 5 i = 0,87

3360,0g ha!. Apos a aplicagdo do acetochlor, 0 — 4

o solo foi agit?do mapua.lmc?nte com obj f:ti'vo 0 20 40 60 80

de homogeneizar a distribuicao do herbicida

no mesmo. Em seguida, o solo tratado com Dias apés aplicagdo de acetochlor

acetochlor e ndo tratado com o herbicida foi

transferido para potes com capacidade de Figura 1 - Redugdo de altura de plantas de trigo (%) no tempo,

200g de solo e semeadas cinco sementes de devi‘do a aplicagdo do herbicida acetoghlor em

Argissolo Vermelho sob semeadura direta, na

trigo pré-germinadas. O desenvolvimento das
plantas de trigo ocorreu em cdmara de

auséncia ou presenca de palha. UFRGS, Porto Alegre,
RS,2000/2001.
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Figura 2 - Reducdo de altura de plantas de trigo (%) no tempo,

devido a aplicagdo do herbicida acetochlor em
Argissolo Vermelho com preparo convencional, na
auséncia ou presen¢a de palha. UFRGS, Porto Alegre,

foi constatado em doses compreendidas entre 0
¢ 210g ha! (Figura 3). Utilizando-se a curva de
calibragdo e a porcentagem de redug@o de altura
de plantas (Figuras 1 e 2), determinou-se a
biodisponibilidade do herbicida acetochlor no
tempo, na presenca ou auséncia de palha sobre
a superficie do solo (Tabela 1).

Observou-se a 1 DAA no solo
submetido & semeadura diretaa 1 e 7 DAA no
solo com preparo convencional menor
disponibilidade de acetochlor no solo na
presenca da palha, indicando que ela adsorveu
o herbicida, reduzindo sua biodisponibilidade
no solo (Tabela 1). A presenca da palha reduziu
em torno de 52% a biodisponibilidade do
herbicida acetochlor no solo, em ambas as
formas de preparo, conforme observado na
avaliagdo realizada 1 DAA. Este resultado
evidencia a importancia da palha na superficie

RS,2000/2001.

solo e propiciou menor reducao na altura de plantas
de trigo, conforme observado nas avaliagdes iniciais
(1e7DAA), em ambos os sistemas de manejo do solo.
Supde-se que a palha possa ter adsorvido o acetochlor
e reduzido sua biodisponibilidade no solo e, em fungéo
disso, reduziu a absor¢do pelas raizes da planta
indicadora na presenga deste herbicida no solo. A palha,
na superficie do solo, reduziu a atividade dos
herbicidas acetochlor, metolachlor e alachlor segundo
BANKS & ROBINSON, (1986), sendo que menos de 50 ¢
10% dos herbicidas aplicados atingiu o solo
na presencga da palha nas quantidades de

do solo como fator de reducao da atividade

de herbicidas residuais, conforme também
observaram BANKS & ROBINSON (1986), REDDY et
al. (1997) e RODRIGUES et al. (2000).

A partir de 35 DAA, néo foram observadas
variagOes de altura de plantas na presenga ou auséncia
de palha, em ambos sistemas de manejo do solo. A
irrigacdo e a precipitagao pluvial, ocorridas no periodo
de avaliagdo, podem ter promovido a desor¢ido de
herbicida acetochlor da palha e promovido sua
distribuigdo no solo. A ocorréncia de precipitagdo pluvial
e¢/ou irrigacdo promove a desorcdo dos herbicidas da

1120 e 4480kg ha’l, respectivamente. A
interceptacdo ¢ a retencdo de herbicida pela
palha, além de afetar a liberagdo do
composto para o solo e a conseqiiente
absor¢ao pelas raizes das plantas daninhas,
pode prolongar a persisténcia no solo
(REDDY etal., 1995; REDDY etal., 1997). A
intensidade da agdo depende do grau de
interacdo dos herbicidas com os residuos
vegetais ¢ da época e intensidade da
precipitagdo pluvial ou irrigagdo apds
aplicagdo destes compostos (BANKS &
ROBINSON, 1986; REDDY etal., 1995; REDDY
etal., 1997).

A curva de calibrac@o do herbicida
acetochlor ndo indicou diferengas de

Redugio de altura de plantas (%)

100 — — |
80 - ¥ =890+ 0,0023x
£ =09 n = §**
¥y =618 +0,035x% |
6 r=054 n=8&*
40 4
v = 0, 3d66x |
20 =097 n=§** |
0+ . T T T
[t} 420 B40 1260 16RO 2000 25200 2940 3360
Acetochlor (g ha™)

desempenho em solo sob semeadura direta e
preparo convencional. A curva de calibragdo
¢ composta de trés segmentos lineares, nos
quais o efeito mais pronunciado do herbicida

Figura 3 - Reducdo da altura da plantas de trigo (%) em fungdo de doses do

herbicida acetochlor. (* e ** significativo a 1% e 5% de probabilidade
respectivamente). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2000/01.

Ciéncia Rural, v. 33, n. 3, mai-jun, 2003.



Persisténcia do herbicida Acetochlor em fungdo de sistemas de preparo e cobertura com palha.

403

Tabela 1 - Biodisponibilidade do herbicida acetochlor em
Argissolo Vermelho, em fun¢do da época de
avaliagdo, preparo e cobertura do solo. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2000/2001.
Epocas de Semeadura direta Preparo convencional
avaliagdo

Com palha Sem palha Com palha Sem palha

acetochlor (g ha™)

1 DAA! 524117 101433 77£10 166245
7DAA 50£13 5919 81£14 128431
14 DAA 40+12 777 9127 68£11
35DAA 15+4 147 24+11 23£10
70 DAA 1248 64 20+10 11+4

'DAA = dias ap6s aplicagiio do acetochlor.
’Intervalo de confianca para 5% de probabilidade de erro pelo
teste t.

palha e pode afetar sua atividade bioldgica, lixiviagdo e
transporte por erosdo hidrica segundo BANKS &
ROBINSON (1986), KENIMER etal. (1987) e GREEN et al.
(1995), sendo esta a possivel explicagdo para o
observado neste trabalho.

Analisando-se a cinética de dissipagdo do
herbicida acetochlor no solo, observou-se que a
persisténcia de acetochlor ndo variou entre as formas de
preparo do solo, tanto na auséncia quanto na presenca
de palha. A meia vida (t;,) foi de 30 € 29 dias na presenga
dapalha e 16 ¢ 18 dias na sua auséncia (Tabela 2), para o
preparo convencional e semeadura direta,
respectivamente. Estes resultados demonstram que a
palha sobre a superficie do solo contribuiu para elevar a
persisténcia do herbicida no solo, em ambos os sistemas
de preparo do solo. Entretanto, supde-se que as irrigagdes,
aliadas as precipitagdes pluviais, ocorridas no periodo de
avaliacdo, possam ter uniformizado a distribui¢do do
herbicida acetochlor no solo ou favorecido a sua lixiviagao,
contribuindo para obtengdo de persisténcia semelhante

entre as duas formas de preparo de solos, tanto na
presenca quanto auséncia da palha.

Vérios sdo os beneficios gerados pela palha
sobre a superficie do solo. A presenca de residuos de
plantas reduz as perdas de agroquimicos, agua e solo
por erosdo hidrica, conserva a umidade do solo, melhora
as propriedades fisicas, incrementa o teor de carbono
organico, favorece a diversidade e atividade microbiana
dosolo (BLEVINS & FRYE, 1993; REDDY etal., 1995)e
auxilia na supressdo de plantas daninhas (BURGOS &
TALBERT, 1996). No entanto, a palha pode atuar
negativamente, reduzindo a atividade de herbicidas
aplicados ao solo (BANKS & ROBINSON, 1986). A
intensidade do efeito varia com a quantidade e o grau
de decomposigdo da palha. O aumento na quantidade
e a presenca de residuos bem decompostos pode
aumentar a adsor¢ao e prolongar o tempo de residéncia
de herbicidas a superficie do solo, reduzindo ndo s6 a
eficacia do controle das plantas daninhas
(ADDISCOTT & DEXTER, 1994; REDDY etal., 1995),
bem como aumentando a persisténcia dos herbicidas
aplicados ao solo (REDDY etal., 1997).

A atividade e a persisténcia de herbicidas varia
com a acdo de processos de retengdo, transferéncia e
transformagao dos destes compostos no solo, como adsorgao,
lixiviagdo e decomposigao microbioldgica. A intensidade da
agdo destes processos depende, primariamente, do contato
do herbicida com o solo. Por adsorver as moléculas e
protegé-las da agdo desses processos, supde-se que a
palha, na superficie do solo, contribuiu para elevar a
persisténcia do herbicida acetochlor no solo.

CONCLUSAO

Com base nos resultados observados neste
trabalho, conclui-se que a presenca da palha na
superficie do solo aumenta a persisténcia do herbicida
acetochlor no solo.
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