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APRESENTACAO

As correntes ideol6gicas que cercam o ambiente agrario tém promovido
muitas discussdes dentro do conceito de sustentabilidade e salde humana, além
de estudos acerca do uso de recursos da natureza e dos animais. Tendo em
vista esse panorama atual, cada vez mais o estudo das Ciéncias Agréarias &
visto como uma necessidade a fim de desencadear dialogo e novas visdes que
futuramente possam contribuir para com a humanidade.

Nesse sentido, diversos pesquisadores junto a 6rgdos de pesquisa
nacionais e internacionais tem unido forgas para contribuir no d&mbito agrério, e
assim possibilitar novas descobertas neste setor. Este estudo constante possibilita
o surgimento de novas linhas de pesquisa, as quais podem desencadear
solucdes para entraves que afetam a produtividade na agropecuaria.

Dessa forma, partindo dessa perspectiva de aprimorar o conhecimento por
meio de pesquisas, o livro “Ciéncias Agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas
avancgadas 3” surge como uma ferramenta pratica que apresenta estudos com
temas variados aplicados em diferentes regides, a fim de proporcionar novas
visdes, indagacgbes e contribuir para o surgimento de possiveis solugcdes para
probleméticas que afetam o cenério agrario atual.

Pensando nisso, o presente material contém 21 capitulos organizados em
temas que variam de sustentabilidade a assuntos pertinentes a satde animal,
além de estudos voltados para uma maior produtividade no campo das grandes

culturas.
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Fernando Freitas Pinto Junior
Jonathas Araujo Lopes
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RESUMO: O sistema de Plantio Direto (SPD)
atualmente &€ o mais utilizado em varias
regides do Brasil, tendo em vista, que este
se baseia em praticas conservacionistas,
tais como: aumento da matéria organica,
ndo revolvimento do solo e proporciona
uma maior retencédo de nutrientes. Diante
desse sistema de plantio, o uso de
herbicidas aplicados em pré-emergéncia &
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fundamental para controle de plantas daninhas. O uso da cobertura vegetal no solo pode
tanto interceptar quanto reter os herbicidas aplicados, reduzindo sua eficiéncia no controle de
plantas indesejadas. Portanto esta revisédo tem como objetivo, a compreensao da dinamica e
o potencial de lixiviacdo de herbicidas aplicados em pré-emergéncia em solos com diferentes
coberturas vegetais. Sabe-se que a lixiviagdo de um herbicida é influenciada por questdes
climaticas, propriedades fisico-quimicas e bioldégicas do solo, além das caracteristicas
especificas das moléculas. Outro fator esta relacionado com a cobertura vegetal presente
no solo, uma vez que propicia um acréscimo de atividades microbioldgicas, favorecendo a
degradacao de moléculas do herbicida. Portanto, para a utilizagcdo de herbicidas aplicados
em pré-emergéncia, deve-se levar em consideracao esses fatores como forma de garantir
sua eficiéncia e evitar perdas por lixiviagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Dessorc¢ao, lixiviagao, retengéo.

LEACHING OF HERBICIDES APPLIED IN PRE-EMERGENCY IN SOIL WITH
VEGETABLE COVERAGE

ABSTRACT: The no-tillage system (SPD) is currently the most used in several regions of
Brazil, considering that it is based on conservation practices such as: increasing organic
matter, not turning the soil and providing greater retention of nutrients. In view of this new
planting system, the use of pre-e mergenceherbicides is essential for weed control. And the
use of ground cover can both intercept and retain the herbicides applied, reducing their ability
to interfere with the control of unwanted plants. Therefore, this work aims to understand the
dynamics and leaching potential of herbicides applied in pre-emergence in soils with different
vegetation cover. Herbicide leaching is influenced by rainfall issues, physical-chemical and
biological properties of the soil, in addition to the specific characteristics of the chemical’s
molecules. Another factor is related to the vegetation cover present in the soil, as it provides
an increase in microbiological activities, amplifying the degradation of herbicide molecules.
Therefore, for the use of pre-emergence herbicides, these factors must be taken into account
to ensure their efficiency and avoid leaching losses.

KEYWORDS: Desorption, leaching, retention.

11 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas a agricultura passou por diversos processos de adaptacao,
principalmente no modo de cultivo. Atualmente o Sistema de Plantio Direto (SPD), que
consiste em plantar diretamente sobre os restos vegetais da safra anterior € o mais utilizado
em varias regides do Brasil, baseando-se em praticas conservacionistas como: aumento
da matéria organica, nao revolvimento do solo e proporcionar a retencdo de nutrientes
(SALOMAO, 2020).

Heckler et al. (1998) destacam que o sucesso do Sistema de Plantio Direto se deve a
utilizacéo de cobertura vegetal como a palhada, além desse tipo de sistema ser considerado
uma das melhores formas de controle da erosdo do solo e das plantas daninhas. Estudos
realizados observaram que muitos dos herbicidas sédo retidos na palhada, em contrapartida
outros sao prontamente lixiviados para o solo (BANKS e ROBISON, 1982; RODRIGUES e
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ALMEIDA, 1986; FORNAROLLI, 1997).

O processo de lixiviagcao é caracterizado pelo transporte no solo de moléculas néao-
volateis e soluveis em agua, a solubilidade das moléculas dos herbicidas e o indice de
precipitacdo pluvial influenciam no deslocamento no perfil do solo (PRATA et al., 2003).
Além da frequéncia de agua, o tipo de solo pode estar intimamente relacionado ao
comportamento do herbicida na lixiviagdo, assim como sua distribuicdo (NOVAIS et al.,
2022).

Contudo, algumas substancias sdo de alta solubilidade e s&o facilmente lixiviadas,
principalmente em solos arenosos, ja que apresentam baixa capacidade de troca de
cations (MIRANDA, 2013). Neste cenario, este trabalho objetivou compreender a dindmica
e o potencial de lixiviagdo de herbicidas aplicados em pré-emergéncia, em solos com
coberturas vegetais.

21 FATORES QUE AFETAM A LIXIVIACAO DE HERBICIDAS

A atividade de lixiviagdo é caracterizada como a principal forma de movimento de
moléculas soluveis em agua e néo volateis, este processo é influenciado por alguns fatores
tais como: pH e densidade do solo, matéria orgénica e textura do solo (SILVA, 2017).

Deste modo a presenga da matéria organica no solo age na atividade microbiologica
aumentando sua eficiéncia, porém pode reduzir a persisténcia de alguns herbicidas (Ferri
et al., 2003). Matallo et al. (2003) em estudos com o diuron e tebuthiuron relataram que
esses dois herbicidas tiveram a capacidade de lixiviagéo influenciada pela matéria organica.
Souza (2017) Verificou que teores de matéria organica elevada favorece a a¢édo do diuron,
reduzindo sua movimentagéo no perfil do solo, apresentado baixo potencial de lixiviagao.

Outro fator que interfere na lixiviagdo do solo é o pH, na solugédo do solo ele é
responsavel pela liberacdo do cation H* no meio, € um atributo que afeta na atuagéo do
herbicida (CARVALHO, 2013).

Goncalves et al. (2021) relataram que quando o pH do solo € aumentado o herbicida
indaziflam tem uma diminuicdo de sua sorcdo. Rocha et al. (2000) também observaram
que com a elevacgéao do pH, ha uma diminui¢édo na sor¢éo de imazaquin.

Durante estudos do potencial de lixiviacdo do herbicida fomesafen. Karpinski et al.
(2014) constataram que em solos muito argilosos a fitotoxicidade das plantas foram menores
quando comparado com solos franco arenosos, Silva et al. (2014) explicam que um dos
motivos desta fitotoxicidade ser maior em solos argilosos relaciona com a textura do solo.
As distintas texturas de solos merecem atencdo, quanto a recomendagdo do herbicida,
visto que, dependendo da molécula podem ter efeitos no controle de plantas daninhas
neste caso positivo, porém pode causar injurias para a cultura em questao trazendo assim
efeitos negativos.

A lixiviacdo tem um papel fundamental na incorporacdo de alguns herbicidas na
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superficie, alcangcando sementes e ou plantas em germinacdo, porém em excessiva,
podem ser levados para camadas mais profundas do solo, tendo como consequéncia a
limitacédo de seu potencial de agdo, bem como também contaminar o lencol freatico (PRATA
et al., 2003).

O processo de lixiviagdo pode ser influenciado por varios fatores, dentre eles:
adsorc¢éo, solubilidade da molécula em agua, correlacdo da quantidade e a frequéncia na
qual percorre o perfil de solo, uma vez que estas precipitacdes intensas podem impulsionar
a lixiviagcdo desses compostos quimicos (MONQUERO et al., 2008; CORREIA, 2018).

Alémdisso, o herbicida quando aplicado no solo em pré-emergéncia € capaz de passar
por processos de sor¢do, degradagao e ou a lixiviagdo, mas que podem ser absorvidos por
plantas cultivadas, bem como também plantas daninhas (MONQUERQO et al., 2008). Neste
cenario a mobilidade de herbicidas tem relacéo direta com as caracteristicas do solo, teor
e tipo de matéria organica, a distribuicdo, tamanhos de particulas, composi¢éo, densidade
do solo e pH (MONQUERQO et al., 2008).

Oliveira (2001) destaca que os processos de degradacdo de herbicidas e
movimentagao podem ser afetados por fatores climéaticos ou edafoclimaticos, a solubilidade
e a estrutura do produto. Portanto o comportamento da lixiviagao tende a sofrer alteragdes
de acordo com os diferentes tipos de solo existentes: um exemplo sédo os solos classificados
como arenosos, onde tendem a ter uma maior lixiviagdo quando comparados com solos
argilosos, devido a sua baixa capacidade de troca catiénica (ROSSI et al., 2005; MIRANDA,
2013).

31 EFEITO DA COBERTURA VEGETAL NO POTENCIAL DE LIXIVIAQAO DE
HERBICIDAS

De acordo com Santos e Andrade (1992), cobertura vegetal se trata de uma area
ou material de origem vegetal que possibilita ao homem sua utiliza¢do, contribuindo para
a protecéo do solo evitando processos erosivos, além de amenizar altas temperaturas e
possibilitar maior retengéo de agua no solo.

Algumas espécies de leguminosas (crotalaria, guandu-anao) fazem parte de uma
pratica conhecida como adubacéo verde, em que a planta ou adubo verde é cultivado, ou
nado, com a finalidade expressa de enriquecer o solo com sua massa vegetal (OLIVEIRA,
2014). Além do uso de massa verde como cobertura vegetal, também é utilizado a massa
seca como palhada de algumas espécies de gramineas (milheto, sorgo, brachiaria, aveia-
preta) provindas de restos da cultura apés a colheita (SPINDULA et al., 1998; CHEER et
al., 2006; SOUZA, 2011).

Na agricultura a utilizacdo e manejo de diferentes coberturas vegetais, tem como
intuito primario cobrir 0 solo e proteger de processos erosivos e a lixiviagao de herbicidas, a
cobertura vegetal ndo esta limitada sé a isso atualmente também desempenha a fungéo de
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silagem, pastoreio, feno e atua como fornecedora de palha para o plantio direto (PASSOS
e MARCOLAN, 2013).

A cobertura vegetal, como a palhada, também pode atuar como uma barreira fisica
no solo interceptando os herbicidas pré-emergentes influenciando sua chegada ao solo. A
retencao de herbicidas pela palhada esta relacionada com a quantidade e capacidade da
biomassa vegetal em cobrir 0 solo (ISENSEE e SADEGHI, 1994).

Em regides tropicais o solo apresenta uma baixa concentracdo de nutrientes e
baixa capacidade de retencéo, sendo que neste sentido, a lixiviagdo de herbicidas sofre
grande influéncia da cobertura vegetal presente (OLIVEIRA, 2001). A matéria orgénica
adicionada no solo pode favorecer a degradacgéo dos herbicidas, visto que estes favorecem
o fornecimento de nutrientes e energia para os microrganismos capazes de acelerar a
degradacéao de moléculas (FELSOT e DZANTOR, 1990).

No entanto, existem casos nos quais alguns herbicidas apresentam alta capacidade
de lixiviar mesmo com a presenca de palhada (ISENSEE et al., 1990; KELLER e WEBER,
1997). Sigua et al. (1993) atribuiram esse aumento da lixiviagéo ao fator que, a presenca de
cobertura vegetal favorece a uma maior infiliracdo de agua no perfil deste solo.

Heatwole et al. (1997) salientam que o solo que apresenta uma maior cobertura
vegetal em sua superficie, tem um aumento na estabilidade de seus agregados, macroporos
e uma maior capacidade de formar canais tornando este solo bem estruturado. Porém,
como consequéncia os herbicidas tendem a apresentar um maior potencial de lixiviagéo,
sobretudo quando o solo em questdo se apresenta saturado por agua (WILSON et al.,
1998).

Posto isso, a presenca de cobertura vegetal nos solos tem a capacidade de elevar
os teores de umidade, melhorando assim a permeabilidade e infiltragcdo (PAREDES FILHO,
2011). Solos que apresentam elevadas quantidades de matéria organica, sédo capazes de
diminuir o potencial de lixiviagcao de herbicidas (INOUE et al., 2008).

Ademais a capacidade de um herbicida residual atingir o solo pode ser comprometida
com a variagdo das quantidades de cobertura vegetal presente neste solo. Isso se deve
ao fato de que a cobertura vegetal ali presente pode colaborar na retengcdo do mesmo.
Evitando que o herbicida ndo entra em contato com o solo (CORREIA; DURIGAN; KLINK,
2007). No entanto, de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas, a
cobertura vegetal atuara de maneira diferente, sendo maior ou menor a influéncia na sua
eficacia (RODRIGUES, 1993).

Matos et al. (2016) destacam que quanto maior o intervalo de tempo entre a aplicagao
de um herbicida de pré-emergéncia e a ocorréncia de chuvas, menor a quantidade de
herbicida lixiviado no solo. Diante disso, é necessario analisar em que periodo ou época do
ano (seco, chuvoso) o herbicida sera utilizado e o tipo de palhada, optando por produtos
com caracteristicas fisico-quimicas que permitam atingir o solo e que sejam menos

vulneraveis a perdas.
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41 LIXIVIACAO DE HERBICIDAS DE PRE-EMERGENCIA

Os herbicidas em pré-emergéncia séo amplamente utilizados para o controle de
plantas daninhas em diversas culturas e a presencga das moléculas desses herbicidas nos
primeiros centimetros do solo, aumenta a eficiéncia de controle e reduzir o risco de perdas.
No entanto fatores como cobertura vegetal, composicao quimica do herbicida e percolacdo
de agua sdo determinantes para sua lixiviagao ou retencdo na palhada e no solo.

De acordo com Matte (2021) o herbicida pyroxasulfone aplicado em pré-emergéncia
apresenta capacidade de transpor até 5t ha' na palha de soja e de milho apdés uma
precipitacdo de 30 mm, sem que ocorra alteracdes na eficacia de controle de Digitaria
insularis, quando comparado com a aplicagdo em solo sem palha.

Outro herbicida que atua em pré-emergéncia é o tebuthiuron, que de acordo com
Tofoli (2009), ap6s 65 mm de chuva nas diferentes quantidades testadas de palha de canade
acucar, houve lixiviagdo em torno de 50% do aplicado, as quantidades de palha superiores
a 5 t. ha' utilizadas apresentaram uma interceptacéo quase que total do herbicida.

Pesquisas realizadas com matéria seca de trigo (Triticum aestivum L.) destacam
que a presenca das quantidades de 0, 375, 750, 1500, 3000 e 6000 kg ha utilizadas nao
foram eficientes na retengéo do herbicida imazaquin, sendo este lixiviado da palha para o
solo com as chuvas que ocorreram ap6s a aplicagdo. Fatores como a origem da cobertura
morta, quantidade e época da primeira irrigacdo ap6s a aplicagdo do produto, irrigagdes
subsequentes, condi¢bes climaticas durante e apds a aplicagdo podem influenciar no
potencial de lixiviagdo dos herbicidas (RODRIGUES, 1993).

Em 98experimento utilizado imazaquin nas doses de zero, 75, 150 e 300 g ha”,
aplicado sobre 7000 e 14000 kg ha'de residuos de aveia-preta (Avena strigosa Schreb),
apresentaram o mesmo comportamento sendo praticamente todo lixiviado para o solo ap6s
airrigagdo. Ja estudos realizados com os herbicidas diclosulan e o imazaquin demonstraram
que independentemente da quantidade de palhada presente na superficie do solo, nao
tiveram sua eficacia afetada (CORREA, 2007).

Selim et al. (2003) relatam que a palha de cana-de-agucar depositada sobre o solo
possui grande capacidade de reter o herbicida atrazine, no entanto, com o decorrer do
tempo, devido a lixiviagdo pela agua da chuva, parte do herbicida atinge a superficie do
solo e mesmo ap6s uma semana da aplicagdo com precipitagdo acumulada de 23 mm,
cerca de 22% do herbicida ainda permanecia na palha.

Estudos com biocarvéo produzido a partir de palha de milho, na quantidade estudada
de 5t ha evidenciaram também ser eficiente quanto a adsorcéo de atrazina (SCHMIDT,
2021). Correia (2007), comparando o efeito lixiviante de atrazina em sistema de plantio
direto e indireto, constatou que o sistema de plantio direto proporciona menor perda de
atrazina por lixiviagdo, quando comparado ao preparo convencional do solo, justamente
devido a retencao na palhada.
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O herbicida que permanece nas camadas superficiais do solo, esta sujeito ao
processo de adsorcao, fendmeno intensificado no plantio direto, possibilidade de liberagédo
da atrazina & medida que a palha vai sendo degradada (GEVAO et al., 2000).

Em experimentos realizados, Rodrigues et al. (2000) observaram que o imazaquin
presente na palhada, ap6s grande intensidade pluviométrica foi lixiviado para o solo, sendo
0 mesmo observado com o sulfetrazone e cerca de 50% do metribuzin permaneceu no solo
apos as intensidades pluviométricas. Constatou-se ainda que herbicida metribuzin quando
submetido a uma precipitacao de 30 mm, foi detectado a presenca deste herbicida em uma
profundidade de 15 cm.

As intensidades de chuvas maiores tendem a aumentar a diluicdo do metribuzin,
isso se deve ao fato de que possui uma alta solubilidade. Em razao disso, ha uma menor
adsorc¢ao o que resulta em uma maior movimentag¢éo de moléculas no solo (SAVAGE,1976).
Na tabela a seguir, é apresentado a relagéo dos tipos de cobertura utilizados em herbicidas
que sao utilizados em pré-emergéncia.

Quantidade
Autores Principio ativo  Cultura Cobertura de palhada Precipitacao Efeito
vegetal I
(tha)
Matte (2021) Pyroxasulfone  Soja/milho milho 5 30 mm Lixiviativo
Rodrigues . . trigo, aveia R
(1993) Imazaquin Soja preta 6 15 mm Lixiviativo
Tofoli (2009) Tebuthiuron Cana de cana de 5 65 mm Lixiviativo
acucar acucar
. Atrizine Cana, cana de =
Selim (2003) milho acucar 5 22 mm Retencéo
R?ggggf s Metribuzin Soja Aveia-preta 3,7 48 mm Lixiviativo

Tabela 1. Relagéo de trabalhos e tipos de coberturas utilizadas em herbicidas de pré-emergéncia.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Dentre os processos que corroboram para o desempenho dos herbicidas no solo
esta a lixiviagdo. O potencial de lixiviagéo € influenciado pelos componentes quimicos do
herbicida (solubilidade, adsortividade, volatilidade e degradabilidade), condi¢cbes climaticas
no momento da aplicagcdo (precipitagcdo pluvial, temperatura e luminosidade), fatores
edaficos (disponibilidade de agua no solo, granulometria) e também o tipo e quantidade de
cobertura vegetal ou palhada presente no solo. Portanto para compreensdo da dinamica
de lixiviagao dos herbicidas de pré-emergéncia em diferentes coberturas vegetais, deve se
levar em consideracgéo os fatores apresentados.
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