PERSISTENCIA DO ACETOCHLOR EM SOLO SOB SEMEADURA DIRETA E
CONVENCIONAL*

Acetochlor Persistence in Soil Under No-Tillage and Conventional Systems

FERRI, M.V.W.2 e VIDAL, R.A:G

RESUMO - O manejo do solo pode alterar a persisténcia dos herbicidas e influi na atividade
para controle de plantas daninhas, no potencial de injdria das culturas em sucessao e no risco
de contaminagédo ambiental. Um experimento foi conduzido, no ano agricola de 199972000,
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 semeadura
direta e preparo convencional. A dose de acetochlor utilizada foi de 3.360 g hat. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes. A persisténcia
do herbicida acetochlor foi avaliada através de bioensaio, utilizando-se o trigo (Triticum
aestivum) como planta indicadora. O herbicida acetochlor foi menos persistente no solo sob
semeadura direta que sob preparo convencional, com meia-vida de 10 e 29 dias,
respectivamente.

Palavras-chave: Triticum aestivum, manejo de solos, atividade bioldgica, persisténcia, meia-vida.

ABSTRACT - Soil management affects herbicide persistence, weed control, crop injury and
environmental risks. An experiment was carried out at the Universidade Federal do Rio Grande
do Sul - Rio Grande do Sul state, Brazil to evaluate the persistence of acetochlor herbicide in
conventional tillage and no-tilage systems. The soil was classified as Paleudult. The tested dose
of the herbicide was 3.360 g ha. The persistence of acetochlor was evaluated in a bio-assay
using wheat (Triticum aestivum). Assessments included plant height and dry matter. Acetochlor
half-life was 10 and 29 days under no-tillage and conventional tilled system, respectively.
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INTRODUCAO

A persisténcia do herbicida no solo pode
ser desejavel ou nao, dependendo dos efeitos
sobre o manejo das plantas daninhas, das cul-
turas em sucesséo e do risco de contaminacéo
ambiental. Ela é desejavel quando a atividade
residual resulta em maior periodo e eficacia
de controle das plantas daninhas (Gazziero
et al., 1997). E indesejavel quando resulta em
injuria para as culturas em sucessdo ou au-
mento dos riscos de contaminacdo ambiental.

As plantas daninhas afetam a expresséo
do potencial produtivo pelas culturas através
da densidade de plantas e da época e duragéo
da competicdo proporcionada pelas plantas
daninhas. O periodo critico de interferéncia é
definido como aquele em que as culturas devem
permanecer livres da presenca das plantas
daninhas, a fim de melhor expressar seu poten-
cial produtivo (Durigan et al., 1983; Fleck et al.,
1989). Dessa forma, é desejavel que a atividade
residual dos herbicidas abranja este periodo e
evite, assim, perdas de rendimento devido a
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competicdo com as plantas daninhas.

Além dos efeitos sobre o controle das plan-
tas daninhas, a persisténcia eleva o risco
ambiental, por potencializar a contaminacéo
de aguas superficiais e subterraneas, através
do transporte das moléculas dos herbicidas por
lixiviacdo ou com a agua e/ou sedimentos que
escorrem superficialmente durante o processo
erosivo dos solos agricolas (Workman et al.,
1995; Stearman & Wells, 1997). A lixiviacéo, a
adsorcado e a degradacéo e/ou transformacéo
bioldgica séo os principais processos de redu-
c¢ao da persisténcia dos herbicidas nos solos
agricolas, sendo eles influenciados pelo manejo
de solo e pelas variaveis climaticas. O manejo
altera esses processos, em razdo dos efeitos
sobre estrutura, contelido de matéria orgéanica,
pH, temperatura e umidade do solo (Walker
et al., 1992; William et al., 1997).

A semeadura direta, devido a ndo-mobi-
lizac&do do solo e manutencéo do solo coberto
com palha, eleva o conteudo superficial de ma-
téria organica e reduz as amplitudes de varia-
cdo da temperatura e umidade do solo. Em
razdo disso, incrementam-se a biomassa e
atividade microbiana e a biotransformacéao das
moléculas dos herbicidas no solo (Weed et al.,
1995; Reddy et al., 1995). Além dos efeitos
sobre a atividade bioldgica, o incremento da
matéria organica favorece a adsorcado dos
herbicidas no solo (Shaw & Murphy, 1997). A
manutencado da estabilidade da estrutura, com
possibilidade de ocorréncia de fluxo prefe-
rencial, em razdo da presenca de macroporos
nos solos sob semeadura direta, pode também
ser considerada um mecanismo de aumento
da lixiviacdo e reducédo da persisténcia dos
herbicidas na superficie do solo (Isensee et al.,
1990).

Assim, a adsorcao, a lixiviacdo, o escorri-
mento superficial para fora da area tratada e
a degradacédo bioldgica e quimica, de forma
interagida, regulam a concentracéo e a persis-
téncia das moléculas dos herbicidas na solucao
do solo e a biodisponibilidade para o controle
das plantas daninhas, a fitotoxicidade das cul-
turas e o risco de contaminacdo ambiental. O
objetivo deste estudo foi avaliar a persisténcia
do herbicida acetochlor em solos submetidos
aos sistemas de semeadura direta e conven-
cional.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, no
ano agricola de 1999/2000, na Estacao
Experimental Agronémica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS),
em Eldorado do Sul, regido fisiografica da
Depressao Central do RS, em solo classificado
pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (Embrapa, 1999) como Argissolo Verme-
Iho Distrofico tipico, manejado sob o sistema
de semeadura direta (seis anos consecutivos)
e preparo convencional. Em laboratério, no
Departamento de Plantas de Lavoura da Facul-
dade de Agronomia da UFRGS, foi realizado
bioensaio, cuja cultura indicadora foi o trigo,
cultivar EMBRAPA 64.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com trés repeticoes,
sendo os tratamentos distribuidos em parcelas
subdivididas. Nas parcelas principais encontra-
se o preparo de solo - semeadura direta e pre-
paro convencional - e nas subparcelas, as
épocas de avaliagao: 1, 7, 14, 35 e 70 dias ap0s
aplicacdo do herbicida (DAT).

O herbicida avaliado foi o acetochlor,
2-cloro-n-(etoximetil)-n-(2-etil-6-metil-fenil)
acetamida, na dose de 3.360 g ha’. Sua aplica-
cao foi feita com pulverizador costal pressu-
rizado a pressao de 200 kPa, com bicos tipo
leque 8002, distanciados em 0,50 m na barra
de 1,5 m, e volume de calda de 220 L ha™.

A cobertura do solo com palha, no solo sob
semeadura direta, foi obtida através da semea-
dura de aveia (Avena strigosa), em junho de
1999. Nessa area, a cultura da aveia e as plan-
tas daninhas presentes na superficie do solo
foram controladas com o herbicida glifosato a
1.080 g ha?, dois dias antes da aplicacao do
herbicida acetochlor. No momento da aplicacao
deste herbicida, a cobertura do solo com palha,
no solo sob semeadura direta, era de 4 t ha™.
Durante a conducao do experimento foram
realizadas irrigacdes de 18 mm de agua as
3 horas e aos 14, 21, 28, 35 e 70 DAT. Aos
6 DAT ocorreu precipitacao pluvial de 20 mm.

A persisténcia do herbicida acetochlor no
solo foi determinada através de bioensaio,
utilizando o trigo (Triticum aestivum), cultivar
EMBRAPA 64, como planta indicadora. A pro-
fundidade de solo estudada foi de 10 cm. A
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Persisténcia do acetochlor em solo sob semeaduradireta....

coleta do solo para bioensaio foi realizada com
tubos de PVC de 50 mm de didmetro e 20 cm
de altura. Em todas as épocas e em ambos os
sistemas de preparo, foram coletados solos sem
o herbicida acetochlor, utilizados como teste-
munha, para verificar a persisténcia deste her-
bicida no solo. Apds cada coleta, as amostras
foram armazenadas a 5 °C, para posterior ava-
liacdo da persisténcia. Para isso, as colunas
foram cortadas longitudinalmente na regido
terco-superior, permitindo a semeadura de
sementes de trigo pré-germinadas. O desenvol-
vimento das plantas ocorreu em laboratorio,
em camara de crescimento a temperatura de
22 °C e fotoperiodo de 12 horas. A resposta
das plantas a presenca do herbicida acetochlor
foi avaliada aos 11 dias da emergéncia, por
meio da avaliacao da producado da matéria seca
da parte aérea e altura de plantas.

A presenca do herbicida acetochlor para
célculo de sua meia-vida nos solos de semea-
dura direta e preparo convencional foi deter-
minada comparando-se o crescimento das
plantas de trigo no solo coletado em campo,
tratadas com o herbicida, com curvas de res-
posta obtidas pelo crescimento do trigo em solo
contendo acetochlor nas doses correspon-
dentes a 0,0; 52,0; 105,0; 210,0; 420,0; 840,0;
1.680,0 e 3.360,0 g ha? de ingrediente ativo.
Apos a aplicacgéao o solo foi agitado, com o objetivo
de homogeneizar a distribuicdo do herbicida
neste. Em seguida, foram semeadas sementes
de trigo pré-germinadas, a fim de uniformizar
a emergéncia das plantas, em 250 g de solo
tratado ou n&o com o herbicida acetochlor e
acondicionado no interior de potes pléasticos.
O desenvolvimento das plantas ocorreu em
camara de crescimento nas mesmas condic¢fes
ambientais do bioensaio.

A persisténcia do acetochlor foi calculada
através da cinética de dissipacao de herbicidas
no solo (Paul & Clark, 1989), utilizando-se a
equacao 1:

Ln ([Cf] 7 [Ci] = -k t (1)

em que [Ci] e [Cf] sdo as concentracdes do
herbicida acetochlor indicadas pelo bioensaio
no tempo inicial e final, respectivamente, k é a
constante de dissipacéo e t é o tempo. A meia-
vida (t ,,,) no solo foi calculada pela equagao 2:

t,,=0,6937k 2)
-
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Além disso, foi realizada caracterizacao
fisica do solo através da avaliagdo da densidade,
macroporosidade, microporosidade e porosi-
dade total do solo, bem como da condutividade
hidraulica saturada, por meio de metodologias
descritas no Manual de Métodos de Analise de
Solo (Embrapa, 1979). Foi determinado tam-
bém o carbono organico total do solo, conforme
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Na analise estatistica, foram considerados
os valores correspondentes a porcentagem de
reducdo de altura e matéria seca das plantas
de trigo em relacdo a testemunha sem her-
bicida. O dados sofreram transformacé&o arco
seno +/x/100 ao serem submetidos a analise
de variancia. A variacao da presenca do
herbicida acetochlor no tempo, em funcéo do
preparo e da cobertura do solo com palha, foi
avaliada pelo intervalo de confianca da média
em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
Foi avaliado, também, o grau de correlacéo
entre a meia-vida (t ) do herbicida acetochlor
e 0 preparo e cobertura do solo com palha, veri-
ficando-se o nivel de significAncia do coeficiente
de correlacéo (r).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Tabela 1 mostram diferencas
entre o Argissolo Vermelho sob semeadura
direta e aquele sob preparo convencional para
todas as variaveis estudadas. Observou-se
maior densidade e microporosidade na profun-
didade de 0-5 cm para o solo sob semeadura
direta. Observou-se, também, que este sistema
de manejo apresentou menor densidade do solo
que o preparo convencional na profundidade
de 15-20 cm. A porosidade total e a macropo-
rosidade foram maiores no solo com preparo
convencional na profundidade de 0-5 cm e no
solo sob semeadura direta na profundidade de
15-20 cm. Além disso, o carbono organico total,
na profundidade de 0-10 cm, foi maior na se-
meadura direta. Na profundidade de 0-10 cm,
a condutividade hidraulica saturada foi maior
no solo sob preparo convencional, e na profun-
didade de 10-20 cm ela foi maior na semeadura
direta (Tabela 1). O preparo do solo, por ter
elevado a porosidade total e a macroposidade
na profundidade de 0-5 cm, pode ter favorecido
a condutividade hidraulica saturada na profun-
didade de 0-10 cm, enquanto a auséncia de
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preparo do solo e a consequente manutencéao
da estabilidade da estrutura podem ter favore-
cido a condutividade hidraulica saturada na
profundidade de 10-20 cm no solo sob seme-
adura direta.

A presenca de palha na superficie do solo
pode ter contribuido para elevar o teor super-
ficial de carbono organico na semeadura direta,
como também observado por Dick (1983) e
Rhoton et al. (1993). Estudos envolvendo o
efeito do preparo do solo sobre as caracte-
risticas fisicas e quimicas, em profundidade
no solo, normalmente produzem resultados
variaveis, dependendo da textura, do sistema
e tempo de preparo e da profundidade do solo
avaliada. A auséncia de preparo normalmente
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pode promover o aumento da densidade e o do
teor de carbono orgénico nas camadas superfi-
ciais do solo; ja o preparo do solo promove o
aumento da macroporosidade e a reducéo da
densidade do solo (Blewins et al., 1983; Dick,
1983; Shipitalo et al., 2000).

A analise estatistica evidenciou interacao
entre preparo de solo e época de avaliacao para
as variaveis altura de plantas (Figura 1) e
matéria seca da parte aérea (Figura 2). Esse
resultado indica que o herbicida acetochlor per-
maneceu ativo em periodo superior no solo
Argissolo Vermelho sob preparo convencional,
comparado a semeadura direta, indicando que
este Ultimo sistema de manejo do solo reduz a
persisténcia do herbicida acetochlor.

Tabela 1 - Densidade, macro, micro e porosidade total, condutividade hidraulica saturada e carbono organico total, em diferentes
profundidades de coleta, em Argissolo Vermelho sob semeadura direta e preparo convencional. EEA/UFRGS, Eldorado do

Sul-RS, 1999/2000

. . . . . Condutividade A
Densidade do Macroporosidade Microporosidade Porosidade hidraulica saturada Carbono organico
Profundidade solo (g cm™®) (m* m®) (m®m?®) total (m® m®) (om b)Y total (mg g*)
do solo (cm) Sistemas de preparo de solo
SD PC SD PC SD PC SD PC SD PC SD PC
0-5 164Ca | 1,34Db | 0,193 Ab| 0,279Aa | 0,170BCa | 0,138Db | 0,363ABb| 0,415Aa 15,1 Aa | 12,8 Ab
5-10 1,66 BCa| 1,59 Ca | 0,217 Aa| 0,204Ba | 0,164Ca | 0,159Ca| 0,381 Aa | 0,363Ba | 15,8 Ab | 24,1 Aa | 11,8Ba | 10,4Bb
10-15 1,72 ABa| 1,71Ba |0,177BCa| 0,183Ca |0,182Aa | 0,171Ba| 0,359 Ba | 0,354Ba 88Cb [ 12,2Ba
15-20 1,76 Ab 1,82Aa | 0,159 Ca| 0,13Db | 0,178 ABa| 0,181 Aa| 0,337 Ca | 0,314Cb | 11,1Ba 51Bb 8,5 Ca 8,6 Ca
CV (%) 19 5,0 21 25 18,0 43
Y Condutividade hidraulica saturada, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm.
SD = semeadura direta; e PC = preparo convencional.
Médias seguidas pela mesma letra maiUscula nas colunas e mintscula nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05).
70 50
L]
457 "
608 ¢ Semeaduradireta _ « Semeaduradireta
S B Preparo convencional S 40 m_ Preparo convenciona
% g 35+
E_ 401* :g- 307
g 30l 2 r2=098
2 E 20T ¥ = 21,82e005 :
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'é 20 @ 157 r2=0,75
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2 A 8 107 i
§ 101 y=37,92e-005 \ 12
r2=0,99 5 |
0 + + + + + } 0 t t t t t ¥
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Dias apds aplicagdo de acetochlor

Figural- Reducdo de alturade plantas do trigo (%) no tempo,
devido a aplicagéo do herbicida acetochlor em Argissolo
Vermelho sob semeadura direta e preparo convencional.
UFRGS, Porto Alegre-RS, 1999/2000.
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Figura 2 - Redugdo da matéria seca da parte aérea de trigo
(%) no tempo pelo acetochlor, em solo submetido aos
sistemas de semeaduradiretae convencional. Porto Alegre-
RS, 1999/2000.
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A semeadura direta, em relacdo ao
preparo convencional, normalmente altera a
umidade, a temperatura, o pH e o teor
superficial de matéria organica do solo. Além
disso, a manutencdo da estabilidade da
estrutura, decorrente da auséncia de preparo
e presenca da palha na superficie do solo, pode
incrementar a infiltracdo de agua (Thomas &
Phillips, 1979; Dick, 1983; Crawford, 1994) e
favorecer a lixiviacdo de herbicidas. O
ambiente edafico originado normalmente
incrementa a diversidade, a atividade e a
biomassa microbiana, acentuando a
degradacéo e/ou transformacao bioldgica de
herbicidas aplicados nesses solos (Walker et
al., 1992; Mueller et al., 1999). Dessa forma, a
alteracao na condutividade hidraulica
saturada, o incremento do teor superficial de
matéria organica (Tabela 1) e a presenca de
palha na superficie do solo sem preparo podem
favorecer a dissipacdo de acetochlor neste
sistema de manejo, em razdo do incremento
da lixiviacdo, adsorcéo e degradacéao biologica
deste herbicida, no Argissolo Vermelho sob
semeadura direta.

A curva de calibragéo, obtida pela analise
de regressdo dos valores de porcentagem de
reducdo de altura de plantas em funcdo de
doses do herbicida acetochlor, ndo indicou
diferencas de desempenho deste herbicida em
solo sob semeadura direta e preparo con-
vencional. Essa curva é composta de trés
segmentos lineares, em que o efeito mais
pronunciado do herbicida foi constatado em
doses compreendidas entre 0 e 210 g hat
(Figura 3). Utilizando-se a curva de calibracéo
e a porcentagem de reducéo de altura de plan-
tas em varias épocas (Figura 1), determinou-
se a biodisponibilidade do herbicida acetochlor
no solo Argissolo Vermelho sob semeadura
direta e preparo convencional (Tabela 2). Pela
cinética de dissipacdo de herbicidas no solo,
observou-se variacdo na persisténcia do her-
bicida acetochlor entre Argissolo Vermelho sob
semeadura direta e preparo convencional, com
taxas de dissipacao (k) de 0,0668 e 0,0241 dial,
respectivamente (Tabela 3).

A concentracdo do herbicida acetochlor
variou entre os sistemas de manejo, sendo veri-
ficada sua presenca no solo por um periodo de
35 e 70 dias para o sistema de semeadura dire-
ta e preparo convencional, respectivamente
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(Tabela 2). Além disso, a cinética de
degradacdo do herbicida acetochlor no solo
determinou meia-vida (t,,)) de 10 e 29 dias
para o Argissolo Vermelho sob semeadura

100
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2 { =833+ 0,0039x
S r2=090n=8**
8 o=
§ = 66,7 +0,023x

§ 60 2= 0,92 n=6*
]
©
©
“§ 40
< ¥ = 0,3654x

r=095n=6*

20

0 420 840 1260 1680 2100 2520 2940 3.360
Acetochlor (g ha?)

* e** gignificativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

Figura 3 - Porcentagem de reducéo da altura da plantas de
trigo em funcéo de doses do herbicida acetochlor. EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 1999/2000.

Tabela 2 - Biodisponibilidade do herbicida acetochlor em
Argissolo Vermelho em fungdo da época de avaliacdo e
preparo do solo. UFRGS, Porto Alegre-RS, 1999/2000

- Preparo de solo
:/F;??:ggi Semeadura direta | Preparo convencional
acetochlor no solo (g ha™)
1 DATY 115+31% 16745
7 DAT 69+16 77+19
14 DAT 4445 62+17
35 DAT 16+16 47+4
70 DAT 0,0 2347

VDAT = dias apos aplicagéo de acetochlor.
Intervalo de confianga para média a 5% de probabilidade pelo
teste t.

N

Tabela 3 - Coeficiente de correl agdo (r), constante de dissipa-
¢do (k) e meiavida (ty) do herbicida acetochlor em
Argissolo Vermelho com ou sem preparo, na presenga ou
auséncia de palha. UFRGS, Porto Alegre-RS, 1999/2000

Preparo do solo Coeficientes K tue
P de correlagéo (r) (dia™) (dia)
Sem preparo 0,98** 6,68 x 102 10
Com preparo 0,92* 2,41x10? 29

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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direta e preparo convencional,

respectivamente (Tabela 3).

Os valores de meia-vida obtidos neste
trabalho est&o dentro dos limites normalmente
observados para outros herbicidas integrantes
do grupo cloroacetamidas. Variacfes de dissi-
pacéo de herbicidas cloroacetamidas normal-
mente ocorrem entre solos sob semeadura
direta e preparo convencional (Zimdahl &
Clark, 1982). A transformacéo de alachlor, por
exemplo, pode ser rapida no solo, comt __ entre
2 e 60 dias, dependendo das caracteristicas
edafoclimaticas (Beestman & Deming, 1974;
Pothuluri et al., 1990; Walker et al., 1992). Por
sua vez, Mueller et al. (1999) observaram t_,,
de herbicida acetochlor no solo de apenas seis
dias, sugerindo como as responsaveis por esse
tal efeito as altas temperatura e umidade,
aliadas a fraca adsorcao devido ao baixo teor
de matéria organica e argila do solo.

A reducao da persisténcia do herbicida
acetochlor no solo pode resultar da interacéo
de processos de natureza fisica, quimica e
biolégica, porque estes sofrem influéncia
marcante do manejo do solos. Assim, a menor
persisténcia do herbicida acetochlor no solo sob
semeadura direta provavelmente decorra de
alteracbes nos niveis de matéria organica
(Tabela 1), que, aliadas a presenca da palha
na superficie do solo e aos seus possiveis efeitos
sobre a umidade e temperatura do solo, podem
ter favorecido a biomassa e atividade micro-
biana e, em funcéo disso, a transformacéo
biolégica deste herbicida, neste sistema de
manejo do solo.

Com base nos resultados observados, con-
clui-se que o herbicida acetochlor foi menos
persistente no solo Argissolo Vermelho sob
semeadura direta, comparado ao preparo con-
vencional, com meia-vida de 10 e 29 dias,
respectivamente. Prop8e-se que as alteragdes
nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
promovidas pelo manejo do solo através da
semeadura direta sejam as responsaveis por
isso.
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