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Resumo: Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito residual de diferentes doses do herbicida
diuron aplicado em diferentes solos. O delineamento foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial
3x4x4 (3 tipos de solo, 4 doses de diuron e 4 épocas de semeadura), com 5 repeticbes. As doses de
diuron foram: 0, 1500, 3000 e 6000 g ha* de e.a. de diuron. Os periodos de semeadura do pepino foram:
0, 30, 60 e 90 dias apds a aplicacdo dos herbicidas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias, quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Com base nos resultados obtidos, o periodo residual do herbicida para terra preta de indio,
solo de vérzea e terra firme foram, respectivamente, 68, 64 e 82 DAA. A dose de 6000 g ha apresentou
maior efeito residual para culturas subsequentes.

Palavras-Chave: Plantas daninhas. Terra preta de indio. Solo de varzea. Solo de terra firme e
Inativacdo de herbicidas.

1. INTRODUCAO

O solo é o destino dos herbicidas usados na agricultura, sejam eles aplicados diretamente
no solo ou na parte aérea das plantas. Na maioria das vezes, os produtores e até mesmos 0s
técnicos se preocupam apenas com a eficiéncia do herbicida em eliminar as plantas daninhas e
com o custo do tratamento. Pouca importancia € dada ao comportamento do herbicida no solo.
Todavia, é sabido que muitos herbicidas apresentam longo periodo residual no solo, podendo
causar danos a culturas subsequentes, ou a culturas muito sensiveis a residuos desses produtos,
quando se utiliza a matéria organica proveniente de areas tratadas com esses herbicidas (SILVA
et al., 2005).

O comportamento de um herbicida no solo é influenciado por processos de retencao,
transformacéo e transporte que ocorrem imediatamente ou simultaneamente ap0s sua aplicacao.
Esses processos sdo dependentes de diversos fatores que atuam de forma combinada,
destacando-se: 0 pH, a matéria orgéanica, a textura e mineralogia, a temperatura, a umidade e a
dose aplicada (SILVA et al., 2005).

Logo, um dos grandes problemas constatados nos diversos cultivos tem sido a
intoxicacao das plantas cultivadas, causada por herbicidas utilizados durante o ciclo da cultura
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ou, ainda, por aqueles pulverizados em culturas antecessoras e que possuem efeito residual no
solo, comprometendo, portanto, a produtividade. Assim, a compreensdo da dindmica dos
herbicidas no solo em funcdo das caracteristicas do clima, do solo e do préprio herbicida é
fundamental para a adogéo do manejo integrado de plantas daninhas (MANCUSO, 2011).

A permanéncia de herbicidas no solo pode ser determinada por métodos bioldgicos,
utilizando como indicador uma planta que apresente facil cultivo (bioindicador ou planta-teste),
e rapido desenvolvimento e que seja sensivel a herbicidas. Com uma planta bioindicadora é
possivel avaliar o tempo do residuo com bioatividade, além de avaliar seu impacto ambiental,
estimar o tempo em que o herbicida pode permanecer no solo e afetar culturas sensiveis plantas
em sucessdo (BLANCO et al., 2010).

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito residual de diferentes doses
do herbicida diuron aplicado em pré-emergéncia em diferentes tipos de solo. O restante do
artigo esta organizado da seguinte maneira: A Secdo 2 apresenta alguns conceitos basicos e
discute trabalhos relacionados. A Secdo 3 apresenta a metodologia utilizada enquanto a Se¢éo
4 mostra os resultados e as discussdes. A Secdo 5 apresenta as consideragdes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Hinz (2001), o grande consumo de herbicidas na agricultura brasileira gerou
uma grande preocupacdo em relacdo a utilizacao responsavel destes produtos para ndo afetar os
recursos hidricos e o0 solo. S&o perceptiveis entre os produtores efeitos colaterais das aplicacées.
Dentre estes efeitos, destacam-se 0s sintomas de intoxicacéo e a diminuicdo consideravel da
produtividade das culturas, oriundas da utilizacdo de herbicidas que possuem acéo residual. O
seu efeito residual possui ligagdo direta com a sua permanéncia e degradagdo do solo, sendo
este considerado um elemento importante para essa constatacao.

O efeito residual é a capacidade de retencdo molecular no ambiente, em funcdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais (OLIVEIRA, 2001). A persisténcia dos herbicidas
no solo varia com a adsorcdo, lixiviacao e degradacdo e/ou transformacéo bioldgica, visto que
esses fatores regulam a concentracdo, o fluxo e o tempo de permanéncia destas moléculas na
solucdo do solo (INOUE et al., 2011).

No solo, a dissipacdo dos herbicidas ocorre por diferentes processos e com velocidades
distintas, influenciadas pelas propriedades fisico-quimicas da molécula, pelos atributos do solo,
pelas condicdes ambientais ou pela interacdo desses fatores (VIVIAN et al., 2006;
CHRISTOFFOLETI et al., 2009). Muitos processos envolvidos no comportamento dos
herbicidas no ambiente ainda sdo desconhecidos; no entanto, o entendimento da interacdo solo-
planta-herbicida € determinante na recomendacédo adequada a cada tipo de solo, com maior
eficacia e menor contaminacio do ambiente (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006).
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O diuron é um herbicida do grupo das ureias substituidas. Seu mecanismo de acéo é a
destruicéo do fotossistema Il nas plantas e consequente interrupgéo da fotossintese (RIZZARDI
et al., 2004). A absorcdao do diuron ocorre predominantemente pelas raizes, sendo baixa a
absorcdo pelas folhas. A translocagdo é feita pelo xilema e seus sintomas de fitotoxicidade
aparecem inicialmente nas folhas, que ficam com coloragdo verde-clara, evoluindo para
necrose. Estes sintomas podem aparecer em poucas horas apds a aplicacéo, se a dose for alta,
ou em varios dias se houver acimulo no solo e absorcdo gradual. O diuron é fortemente
adsorvido pelos coloides de argila ou matéria organica e por esta razdo a dose adequada é
altamente dependente das caracteristicas do solo. Este herbicida pode ser lixiviado em solos
arenosos (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005).

3. MATERIAL E METODOS

Foram coletados trés tipos de solo para este estudo: solo de varzea, solo de terra firme e
terra preta de indio. A coleta se deu em propriedades rurais localizadas no municipio de
Itacoatiara-AM.

Depois de coletados os solos foram transportados para a area experimental do Instituto
de Ciéncias Exatas e Tecnologia — ICET, da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, de
Itacoatiara. As amostras de solo foram homogeneizadas e colocadas em sacos pretos de
polietileno com capacidade de 2 kg, e dispostas em area cercada de 50 m2. Amostras compostas
destes solos foram coletadas a 20 cm de profundidade e enviadas para laboratorio para
determinacéo das caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas dos solos utilizados no presente estudo.

Solo pH C M.O. P K Na Ca Mg Al H+AI
H-0 g/kg mg/dm?® cmole/dm3----------------
Terra 50 167 288 14 91 4 21 06 03 7.4
Firme
Solo 61 02 04 101 39 29 60 11 00 16
Varzea
TerraP.. o1 375 641 647 89 18 113 14 00 6.3
de Indio
sB t T v m Areia A_rela Silt  Argil  Classificagéo
Solo grossa fina e a da textura do
——————— cmolc/dm3 % (a/kg) solo
Terra 30 33 1049 287 10,6 4813 2328 968 189,0 Franco
Firme Arenosa
Solo 74 74 903 819 00 30 6977 22 450 Franco
Varzea 2 Arenosa
TemaP. 159 129 1932 672 00 2460 1485 22> g37g5 A
de Indio 9 Argilosa

Fonte: Laboratorio de analise de solos e plantas -LASP, EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL
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O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 4 x 4
[trés tipos de solo (terra firme, terra de varzea e terra preta de indio), quatro doses do herbicida
e quatro épocas de semeadura, a saber: 0, 30, 60 e 90 dias apds a aplicacdo (DAA)]. As doses
de herbicida foram 0, 1500, 3000 e 6000 g ha* de e.a. do herbicida diuron (Diuron Nortox) e 5
repeticdes. As doses utilizadas referem-se a dose zero (testemunha), a metade da dose
recomendada, a dose recomendada e ao dobro da dose recomendada. Como planta
bioindicadora foi utilizado o pepino (Cucumis sativus L., Cucurbitaceae).

A aplicacdo da calda do herbicida foi feita na parte da tarde, com temperatura inferior a
30°C, umidade relativa acima de 50% e velocidade do vento abaixo de 6 km/h, com auxilio de
um pulverizador costal pressurizado. O volume de aplicagdo da calda foi de 160 L ha™. Apds a
aplicacdo dos herbicidas, trés sementes de pepino foram semeadas aos 0, 30, 60 e 90 DAA, a
uma profundidade de 1 cm. Ap6s a semeadura, as sementes foram irrigadas sempre que
necessario. Depois de emergidas fez-se o desbaste das plantulas, deixando-se uma planta por
saquinho.

O descante do experimento ocorreu aos 20 dias apds a emergéncia. As caracteristicas
avaliadas foram: altura das plantas (cm), comprimento de raiz (cm), numero de folhas
(descartando as cotiledonares), matéria seca da parte aérea (g) e matéria seca de raizes (g). A
secagem do material fresco foi feita em estufa de circulacdo de ar, a 72°C, até atingir peso
constante. A pesagem da matéria seca foi feita em balanca com precisdo de 0,001 g.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias, quando
significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise de variancia das caracteristicas avaliadas esta apresentado na
Tabela 2. Observou-se efeito significativo para os fatores doses, tipos de solo, periodos de
semeadura e para as interagdes entre estes fatores.

Tabela 2. Resumo do resultado da andlise de variancia (ANOVA) referentes a matéria seca (parte aérea
e raiz), altura das plantas, comprimento da raiz e namero de folhas, Itacoatiara-AM, 2019

Valores de Fcal

Matéria Seca (g) Comprimento ~ NUmero

Fonte de variacio Gl b abre Rz Altura (cm) Raiz (cm) Folhas
Doses (D) 3 689,43* 444 4% 808,2 * 1303,4* 2437 *

Solos (S) 2 1017,3* 934,2* 842,6 * 1359,7* 111,5 *
Epocas de semeadura (P) 3 154,4* 96,8* 84,7* 65,6* 167,2*
DxS 6 128,3* 93,5% 58,2% 154,6* 28,2 *

DxP 9 123,2* 120,6* 260,2* 413,4* 81,3 *

SxP 6 38,3* 75,8* 89,0* 278,9* 32,5 *
DxSxP 18 28,8* 34,2% 32,6% 79,0 15,1 *

CV (%) 13,21 16,05 9,9 8,42 14,81
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Fonte: O autor (2019).
*significativo a 5% de probabilidade.

O aumento da dose de diuron provocou decréscimo significativamente na matéria seca
da parte aérea e das raizes do pepino, principalmente quando as sementes de pepino foram
semeadas até 30 dias apos a aplicacdo do herbicida. Este efeito foi verificado para os trés tipos
de solo estudados. Entretanto, a atividade residual do herbicida decresceu a medida que se
aumentava a época de semeadura apds a aplicacdo. De forma geral, a semeadura realizada aos
60 e aos 90 dias aumentou a matéria seca da parte aérea das plantas. A menor producdo de
matéria seca foi obtida em solo de varzea. Ja, a maior producao de matéria seca foi obtida com
a semeadura feita em terra preta de indio (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito de doses do herbicida diuron sobre a matéria seca da parte aérea de pepino, em
diferentes épocas de semeadura, nos trés tipos de solo: terra preta de indio (solo 1), solo de
varzea (solo 2), e solo de terra firme (solo 3), Itacoatiara-AM, 2019

Solos Doses 0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA
L e —— Matéria seca da parte aérea (g)-------------

0 0,43 aC 0,58 aA 0,21 aD 0,50 aB

1 1500 0,29 bB 0,37 bA 0,20 aC 0,31 bB

3000 0,39 aB 0,44 bA 0,23 aD 0,31 bC

6000 0,00 cC 0,00 cC 0,22 aB 0,28 bA

0 0,25 aA 0,15 aB 0,09 aC 0,15 bB

9 1500 0,11 bB 0,12 aB 0,07 aC 0,16 bA

3000 0,00 cB 0,00 bB 0,07 aA 0,10 cA

6000 0,00 cC 0,00 bC 0,16 aB 0,22 aA

0 0,35aB 0,48 aA 0,30 aB 0,38 aA

3 1500 0,28 bA 0,30 bA 0,19 bB 0,26 bA

3000 0,00 cD 0,16 cC 0,21 bB 0,27 bA

6000 0,00 cC 0,00dC 0,08 cB 0,23 cA

Fonte: O autor (2019).
Para cada tipo de solo, médias seguidas por letras mintsculas iguais nas colunas e maitsculas nas linhas
ndo diferem significativamente entre si pelo Tukey a 5% de probabilidade. (DAA = Dias ap06s
aplicacdo). As médias iguais a 0,0 foram atribuidas quando o tratamento teve todas as plantas mortas
por acdo do herbicida.

O aumento nas doses de diuron também contribuiu para reducéo da matéria seca das
raizes de pepino. A matéria seca das raizes também teve efeito da época de semeadura. Porém
ndo foi observado um padrdo de aumento ou reducdo nas medias para esta caracteristica, com
0 aumento da época. As maiores medias de matéria seca de raiz foram observadas quando o
pepino foi cultivado em terra preta de indio (Tabela 4).
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Tabela 4. Efeito de doses do herbicida diuron sobre a matéria seca de raizes de pepino, em
diferentes épocas de semeadura, nos trés tipos de solo: terra preta de indio (solo 1), solo de
varzea (solo 2), e solo de terra firme (solo 3), ltacoatiara-AM, 2019

Sallos Doses 0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA
(Elhay N — Matéria seca da raiz (g)--------------------

0 0,15 aA 0,09 aC 0,10 aB 0,08 aC

1 1500 0,13 aA 0,07 aB 0,05 bC 0,08 aB
3000 0,15 aA 0,09 aB 0,04 bD 0,06 bC

6000 0,00 bC 0,00 bC 0,04 bB 0,06 bA

0 0,06 aA 0,02 aB 0,03 aB 0,02 aB

5 1500 0,05 bA 0,02 aB 0,02 aB 0,02 aB
3000 0,00 cB 0,00 bB 0,02 aA 0,02 aA

6000 0,00 cC 0,00 bC 0,03 aB 0,06 aA

0 0,09 aA 0,09 aA 0,04 aB 0,05 aB

3 1500 0,08 aA 0,05 bB 0,03 abC 0,04 bC
3000 0,00 bC 0,06 bA 0,04 abB 0,04 bB

6000 0,00 bB 0,00 cB 0,02 bA 0,04 bA

Fonte: O autor (2019).
Para cada tipo de solo, médias seguidas por letras mindsculas iguais nas colunas e maiGsculas nas linhas
ndo diferem significativamente entre si pelo Tukey a 5% de probabilidade. (DAA = Dias ap0s
aplicacdo). As médias iguais a 0,0 foram atribuidas quando o tratamento teve todas as plantas mortas
por acédo do herbicida.

O incremento nas doses do diuron reduziu significativamente a altura das plantas de
pepino, em todos os tipos de solo trabalhados neste estudo. Porém observou-se que, com
utilizagdo da dose 6000 g hal, em todos os tipos de solo, a altura das plantas de pepino foi
favorecida com o aumento da época de plantio. As maiores médias de altura de plantas foram
observadas quando a semeadura foi realizada no solo de terra preta de indio (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito de doses do herbicida diuron sobre a altura (cm) de plantas de pepino, em
diferentes épocas de semeadura, em trés tipos de solo: terra preta de indio (solo 1), solo de
varzea (solo 2), e solo de terra firme (solo 3), Itacoatiara-AM, 2019

Solos Doses 0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA
(g ha') Altura das plantas (Cm) -------------------
0 13,0 aA 10,8 aB 8,18 aC 7,62 aC
1 1500 11,2 bA 10,8 aA 7,12 bB 7,18 aB
3000 9,22 cA 9,5 bA 6,80 bB 7,76 aB
6000 0,00dB 0,00 cB 7,18 bA 7,48 aA
0 9,14 aA 7,38 aB 5,10 aC 7,50 aB
5 1500 6,30 aA 6,50 aA 5,20 aB 4,82 bB
3000 0,00 bB 0,00 bB 6,10 aA 4,64 bA
6000 0,00 bB 0,00 bB 6,50 aA 5,90 bA
0 6,98 aC 12,36 aA 7,28 aC 8,82 aB
3 1500 8,64 aA 9,06 bA 6,68 aC 7,96 aB

3000 0,00 cB 8,90 bA 9,12 aA 7,98 aA
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6000 0,00 cC 0,00 cC 5,92 bB 7,60 bA
Fonte: O autor (2019).
Para cada tipo de solo, médias seguidas por letras minGsculas iguais nas colunas e maidsculas nas linhas
ndo diferem significativamente entre si pelo Tukey a 5% de probabilidade. (DAA = Dias ap06s
aplicacdo). As médias iguais a 0,0 foram atribuidas quando o tratamento teve todas as plantas mortas
por acdo do herbicida.

O incremento nas doses do diuron reduziu significativamente o comprimento das
raizes de plantas de pepino, em todos os tipos de solo trabalhados neste estudo. Porém
observou-se que, com utilizagdo da dose 6000 g ha, em todos os tipos de solo, 0 comprimento
das raizes foi favorecido com o aumento da época de plantio. As maiores médias para esta
caracteristica foram observadas quando a semeadura do pepino foi realizada no solo de terra
preta de indio (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito de doses do herbicida diuron sobre o comprimento de raizes de pepino (cm), em
diferentes épocas de semeadura, em trés tipos de solo: terra preta de indio (solo 1), solo de
varzea (solo 2), e solo de terra firme (solo 3), Itacoatiara-AM, 2019

Solos Doses 0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA
CLES D — Comprimento da raiz (cm)------------------

0 65,08 aA 51,78 aB 38,60 aC 26,62 aD

1 1500 45,50 bA 37,02 aB 22,72 bC 19,74 aC

3000 41,04 cB 50,16 aA 21,24 bC 21,84 aC

6000 0,00 dC 0,00 bC 20,46 bB 27,26 aA

0 28,46 aA 17,16 aB 11,0aC 30,10 aA

5 1500 19,76 bB 18,80 aB 17,30 aC 21,70 bA

3000 0,00 cB 0,00 bB 18,14 aA 18,98 bA

6000 0,00 cB 0,00 bB 16,82 aA 19,06 bA

0 36,30 aA 36,54 aA 21,84 aC 32,00 aB

3 1500 28,82 bA 28,20 bA 18,76 aB 21,18 aB

3000 0,00 cD 27,62 bB 20,74 aC 34,78 aA

6000 0,00 cC 0,00 cC 22,04 aB 32,0 aA

Fonte: O autor (2019).
Para cada tipo de solo, médias seguidas por letras mindsculas iguais nas colunas e maitsculas nas linhas
ndo diferem significativamente entre si pelo Tukey a 5% de probabilidade. (DAA = Dias ap0s
aplicacdo). As médias iguais a 0,0 foram atribuidas quando o tratamento teve todas as plantas mortas
por acéo do herbicida.

O incremento nas doses do diuron reduziu significativamente o nimero de folhas de
plantas de pepino, em todos os tipos de solo trabalhados neste estudo. Porém observou-se que,
com utilizagio da dose 6000 g ha, em todos os tipos de solo, 0 nimero de folhas foi favorecido
com o aumento da época de plantio. O diuron mostrou-se menos eficiente no solo de terra preta
de indio (Tabela 7).
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Tabela 7. Efeito de doses do herbicida diuron no namero de folhas de pepino, em diferentes
épocas de semeadura, em trés tipos de solo: terra preta de indio (solo 1), solo de varzea (solo 2),
e solo de terra firme (solo 3), Itacoatiara-AM, 2019

Solos Doses 0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA
(e N —— Ntmero de folhas----------

0 3,0aA 4.0 aA 4.0 aA 4.0 aA

1 1500 4.0 aA 4,0 aA 4,0 aA 4.0aA
3000 4.0 aA 4.0 aA 3,0aB 3,0bB

6000 0,0 bB 0,0 bB 4.0 aA 3,0 bA

0 3,0 aAB 3,0aB 3,0 aAB 4.0aA

5 1500 3,0 aAB 2,0aB 3,0 aAB 3,0 aA
3000 0,0 bB 0,0 bB 3,0aA 3,0aA

6000 0,0 bC 0,0bhC 3,0aB 4.0 aA

0 4.0 aA 4.0 aA 4.0 aA 4.0 aA

3 1500 4.0 aA 4,0 aA 3,0 aA 3,0aA
3000 0,0 bB 4.0 aA 4.0 aA 3,0 aA

6000 0,0 bB 0,0bB 3,0aA 3,0aA

Fonte: O autor (2019).
Para cada tipo de solo, médias seguidas por letras mindsculas iguais nas colunas e maiGsculas nas linhas
ndo diferem significativamente entre si pelo Tukey a 5% de probabilidade. (DAA = Dias apds
aplicacdo). As médias iguais a 0,0 foram atribuidas quando o tratamento teve todas as plantas mortas
por acédo do herbicida.

O diuron é adsorvido pelos coloides da argila e pela matéria organica presente no solo,
em razdo da baixa solubilidade e lixiviacdo. Sua degradacdo no solo & essencialmente
microbiana, mas também pode ocorrer degradacdo quimica e fisica. Apresenta persisténcia
média no solo (4 a 8 meses, dependendo das condicGes de clima e do solo). Aplicagdes de doses
altas podem resultar em residuo por mais de um ano (RODRIGUES e ALMEIDA, 2005).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Para se obter um controle satisfatério de plantas susceptiveis ao diuron em solo de
varzea e solo de terra firme, recomenda-se trabalhar com a dose recomendada (3000 g ha™* de
e.a.);

Em terra preta de indio, recomenda-se utilizar com a dose 6000 g ha™* de e.a., para um
controle eficiente das plantas daninhas;

O periodo residual da dose 3000 g ha* e.a. de diuron em solo de varzea e solo de terra
firme, e da dose 6000 g ha™* e.a. em terra preta de indio foi de 30 dias.
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