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RESUMO

PONTES JUNIOR, Vicente Bezerra, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2022. Estimativas, pelo método bioldgico, da sorcao, lixiviaciao e de doses do diuron em
diferentes solos. Orientador: Antonio Alberto da Silva.

O diuron é um herbicida registrado no Brasil para o controle de varias espécies de plantas
daninhas em diversas culturas de importancia econdmica, como algoddo, cana-de-agucar,
banana, cacau, café, citros, eucalipto, dentre outras. Apresenta longa persisténcia no solo e €
recomendado para uso em pré-emergéncia das plantas daninhas. A seletividade do diuron para
a maioria das culturas, especialmente o algodao, é devido ao posicionamento de sua molécula
no perfil do solo. Em razdo disso, é condicao necessdria para se fazer recomendacgdes seguras
desse herbicida, do ponto de vista agrondmico e ambiental, que se conhe¢am as interacdes de
sua molécula com a matriz dos solos para se definir as doses recomendadas. Na literatura
existem relatos de estudos de sor¢do e lixiviagdao do diuron em diferentes solos. Entretanto, ndao
¢ comum que se faca correlagdo entre os dados obtidos e doses recomendadas, quanto a
eficiéncia no controle das plantas daninhas, seletividade da cultura e risco ambiental. Nesta
pesquisa objetivou-se estimar, pelo método bioldgico, a sorcdo, lixiviagdo e doses do diuron a
serem recomendadas para o controle de plantas daninhas em diferentes solos. Experimentos
foram realizados para avaliar o comportamento do diuron nos solos (sor¢do e lixiviagdo) e para
definir as doses de diuron para cada solo que promoveriam um controle de 80% das plantas
daninhas. Foram feitas andlises de correlacdo entre atributos fisico-quimicos do solo e a razdo
de sor¢do do diuron com as doses que controlaram com eficiéncia as espécies de plantas
daninhas. A espécie indicadora nos experimentos de sor¢ado e lixiviacdo foi Cucumis sativus.
Amaranthus hybridus e Eleusine indica foram utilizadas no experimento de eficiéncia de
controle. A sor¢@o do diuron foi maior nos solos com maiores teores de matéria organica. O
diuron ndo apresentou potencial de lixiviagdo em nenhuma das amostras de solo e as doses
necessdrias para obtenc¢ao de controle eficiente das espécies de plantas daninhas foram menores
que as recomendadas em bula. As doses correlacionaram-se positivamente com o teor da
matéria organica, CTC e os parametros de sor¢cdo. Contudo, a analise de correlacdo evidenciou
que apenas as correlacdes entre atributos do solo e parametros da sorcdo ndo permitem
determinar com eficiéncia as doses de diuron a serem recomendadas. Conhecer as

caracteristicas do solo € condi¢do determinante antes de se fazer a recomendacdo de doses do



diuron, para se obter controle satisfatério de plantas daninhas com baixo risco de contaminacao

ambiental (contaminagdo do perfil do solo e de dguas subterraneas e superficiais).

Palavras-chave: 1-(3,4-dichlorophenyl)-3-methylurea. Eficiéncia de controle. Herbicida.

Impacto ambiental.



ABSTRACT

PONTES JUNIOR, Vicente Bezerra, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2022.
Estimates, by biological method, of sorption, leaching and diuron doses in different soils.
Advisor: Antonio Alberto da Silva.

Diuron is a herbicide registered in Brazil for the control of several weed species in various crops
of economic importance, such as cotton, sugarcane, banana, cocoa, coffee, citrus, eucalyptus,
among others. It has long persistence in the soil and is recommended for use in pre-emergence
of weeds. The selectivity of diuron for most crops, especially cotton, is due to the positioning
of its molecule in the soil profile. As a result, it is a necessary condition to make safe
recommendations of this herbicide, from the agronomic and environmental point of view, to
know the interactions of its molecule with the soil matrix to define as recommended doses. In
the literature there are reports of studies of diuron sorption and leaching in different soils.
However, it is not common to make correlation between the data obtained and recommended
doses, regarding the efficiency in weed control, crop selectivity and environmental risk. This
research aimed to estimate, by biological method, the sorption, leaching and doses of the diuron
to be recommended for weed control in different soils. Experiments were carried out to evaluate
the diuron behavior in soils (sorption and leaching) and to define diuron doses for each soil that
promote a control of 80% of weeds. Correlation analyses were performed between soil
physicochemical attributes and diuron sorption ratio with doses that efficiently control weed
species. The indicator species in the sorption and leaching experiments was Cucumis sativus.
Amaranthus hybridus and Eleusine indica were used in the control efficiency experiment.
Diuron sorption was higher in soils with higher organic matter contents. The diuron did not
present leaching potential in any of the soil samples and the doses necessary to obtain efficient
control of weed species were lower than those recommended in bulla. As doses were positively
correlated with the organic matter content, CTC and sorption parameters. However, correlation
analysis showed that only the correlations between soil attributes and sorption parameters do
not allow efficiently determining how diuron doses to be recommended. Knowing the
characteristics of the soil is a determining condition before recommending diuron doses to
obtain satisfactory control of weeds with low risk of environmental contamination
(contamination of soil profile and groundwater and surface water).

Keywords: 1-(3,4-dichlorophenyl)-3-methyllurea. = Control  efficiency. = Herbicide.
Environmental impact.
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INTRODUCAO GERAL

O método quimico de controle de plantas daninhas é mais eficiente e de menor custo em
comparacdo as outras técnicas de controle (TAKESHITA et al., 2020). No entanto, grande parte
das moléculas dos herbicidas, independente se aplicadas em pré ou em pds-emergéncia, tém
como destino final o solo. No solo, as moléculas dos herbicidas ficam expostas a processos
fisico-quimicos e bioldgicos que irdo influenciar a eficiéncia do herbicida e o seu
comportamento no ambiente (MANCUSO et al., 2011). Tais processos serao responsaveis pela
biodisponibilidade, mobilidade, degradacdo, além de uma possivel contamina¢do por essas
moléculas a outros componentes ambientais (CHITOLINA et al., 2020).

A dinadmica de moléculas de herbicidas no solo é regida por processos de retencao
(sor¢do e dessor¢do), lixiviacdo, volatilizagdo, fotodegradacdo, degradacdo (quimica e
microbioldgica), escoamento superficial e absorcao pelas plantas (BAILEY e WHITE, 1970).
Pode-se dizer que o processo de retencdo do herbicida pelos coloides do solo € o de maior
importancia quando se avalia a dindmica de herbicidas no seu perfil. Este é dependente das
caracteristicas fisico-quimicas do solo e do herbicida. Estudos realizados apontam que a sor¢do
de herbicidas no solo constitui um dos principais fatores que influenciam na sua movimentacao
neste substrato (SILVA et al., 2010; OLIVEIRA e BRIGHENTI, 2011). Em razao disso, podem
ser estudados o risco de contaminagdo de corpos de dgua superficiais e subterraneos além da
estimativa de lixiviacao do herbicida, que € inversamente proporcional ao grau de sorcao.

O diuron [1-(3,4-dichlorophenyl)-3-methylurea] ¢ um herbicida nao-i6nico do grupo
quimico das ureias substituidas (Figura 1). E recomendado para as culturas da cana-de-agtcar,
algodao, café, milho, soja, eucalipto, dentre outras, de interesse econdmico ao Brasil (ANVISA,
2020; MAPA, 2021). Atua na inibi¢do de elétrons no Fotossistema II (PS II), competindo com
a quinona B pelo sitio de ligagdo a proteina D1, impedindo a redu¢do da quinona A. Logo,
ocorre a paralisacdo do fluxo de elétrons, consequentemente impedindo a redu¢do do NADPH,
componente essencial para o processo de fixagdo de CO» no processo de fotossintese. Por fim,
ocorre a redugdo de geracdo de energia impossibilitando o processo completo de fotossintese.
Com a paralisacdo do fluxo de elétrons, a clorofila permanece carregada energeticamente e
altamente reativa (clorofila “zripler”). Em condi¢des normais, a energia seria dissipada pelos
carotenoides, porém, na presenca do herbicida, o excesso de clorofila carregada sobrepde essa
capacidade (FUERST e NORMAN, 1991; SILVA et al., 2007a). Ocorre também a reacdo entre
a clorofila triplet e oxigénio, produzindo um oxigénio reativo denominado oxigénio “singlete”.

Ambas as espécies reativas causam peroxidacdo dos lipideos e das membranas. Provoca os
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mesmos sintomas que outros herbicidas inibidores do FSII, entre os quais, além do grupo da
Uréia, incluem-se as Triazinas e as Uracilas. Os sintomas ocorrem no decorrer dos dias,
promovendo a clorose das folhas devido as rea¢des de foto-oxidacao do cloroplasto, seguido de
necrose dos tecidos decorrentes da destrui¢ao das membranas (HESS, 2000; BREITENBACH
et al., 2001; CATUNDA et al., 2005; SILVA et al., 2007a; MARCHI et al., 2008).

Figura 1 - Férmula estrutural da molécula do diuron.
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Cl N N
~N O

Cl ©

Fonte: PPDB (2021).

De acordo com Hager e Nordby (2004), herbicidas contidos no grupo quimico das ureias
substituidas possuem alta persisténcia no solo. A matéria organica e a textura do solo sdo os
atributos que influenciam na sor¢do, dessor¢do e lixiviagao do diuron em diferentes tipos de
solos do Brasil, onde é muito utilizado (ROCHA et al., 2013; CHITOLINA et al., 2018;
CHAGAS et al., 2019).

A avaliacdo da capacidade de sor¢ao dos herbicidas pelos coloides dos solos pode ser
realizada por métodos quimicos (cromatografia liquida ou gasosa ou moléculas rddio marcadas)
ou bioldgicos, sendo os bioldgicos de menor custo (SILVA et al., 2007b; MONQUERO et al.,
2012; BARCELLOS JUNIOR et al., 2019). Diversos trabalhos confirmam a sua eficiéncia,
gerando resultados satisfatérios na estimativa da capacidade de sor¢do de herbicidas pelas
matrizes do solo. Além disso, ¢ um método de simples condu¢do dos experimentos (SILVA et
al., 2007b; FREITAS et al., 2014; PEREIRA et al., 2017).

Na recomendac¢do de doses de um herbicida a ser aplicada em pré-emergéncia, devem
ser consideradas caracteristicas quimicas e fisicas do solo e do herbicida (SILVA et al., 2007b).
O técnico deve conhecer as relacdes entre os atributos do solo e as caracteristicas do herbicida
para que seja possivel recomendar uma dose que seja eficiente do ponto de vista agrondmico,
com baixo risco ambiental. Considerando a grande diversidade de solos do Brasil, o
desenvolvimento de uma metodologia de baixo custo, que permita definir doses de um herbicida
em diferentes solos é fundamental. Este conhecimento pode evitar aplicagdo de doses aquém

ou além do necessdario (PAULO et al., 1991), que resultaria em prejuizos econdmicos €
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ambientais. A hipétese deste trabalho baseia-se que o conhecimento das caracteristicas do solo,
do valor da razdo de sor¢dao em solo e do potencial de lixiviacdo estimada pelo método
bioldgico, permite definir a dose do herbicida diuron que garanta 6tima eficiéncia de controle

das plantas daninhas, seletividade a cultura e baixo risco ambiental.



15

LITERATURA CITADA

ANVISA. Agéncia nacional de vigilancia sanitaria. Indice monogrifico — diuron. Disponivel

em: <https://www.gov.br/anvisa/pt-
br/setorregulado/regularizacao/agrotoxicos/monografias/monografias-autorizadas/d/4283json-
file-1>. Acesso em: 06/02/2020.

BARCELLOS JUNIOR, L. H.; AGAZZL L. R.; PEREIRA, G. A. M.; DA SILVA, E. M. G.;
PIRATOBA, A. R. A.; DE SOUZA, P. S. R.; DA SILVA, A. A. Espécies indicadoras de
residuos de saflufenacil em solos. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 18, n. 2, 2019.

BAILEY, G. W.; WHITE, J. L. Factors influencing the adsorption, desorption, and movement
of pesticides in soil. In: GUNTHER, F. A.; GUNTHER, F. D (Eds.). Single Pesticide Volume:
The Triazine Herbicides. New York: Springer, v. 32, 2012. p. 29-92.

BREITENBACH, J.; ZHU, C.; SANDMAN, G. Bleaching herbicide norflurazon inhibits
phytoene desaturase by competition with the cofactors. Journal of Agricutural of Food
Chemistry, v. 49, n. 11, p. 5270-5272, 2001.

CATUNDA, M. G.; FREITAS, S. P.; OLIVEIRA, J. G.; SILVA, C. M. M. Efeitos de herbicidas
na atividade fotossintética e no crescimento de abacaxi (Ananas comossus). Planta Daninha,
v.23,n. 1, p. 115-121, 2005.

CHITOLINA, G. M.; MENDES, K. F.; ALMEIDA, C. S.; ALONSO, F. G.; JUNQUEIRA, L.
V.; TORNISIELO, V. L. Influence of soil depth on sorption and desorption processes of
hexazinone. Planta daninha, v. 38, ¢020217734, 2020.

FREITAS, M. A. M.; PASSOS, A.B. R.J.; TORRES, L. G.; MORAES, H. M. F.; FAUSTINO,
L. A;; ROCHA, P. R. R.; SILVA, A. A. Sorcdo do sulfentrazone em diferentes tipos de solo
determinada por bioensaios. Planta Daninha, v. 32, n. 2, p. 385-392, 2014.

FUERST, E. P.; NORMAN, M. A. Interactions of herbicides with photosynthetic electron
transport. Weed Science, p. 458-464, 1991.

HAGER, A.; NORDBY, D. Herbicide persistence and how to test for residues in soils. In:
BISSONNETTE, S. Illinois agricultural pest management handbook. University of Illinois
extension, 2004. p. 323-326.

HESS, F. D. Light-dependent herbicides: an overview. Weed Science, p. 160-170, 2000.
KOSKINEN, W. C.; HARPER, S. S. The retention process: mechanisms. In: CHENG, H. H
(Ed.). Pesticides in the soil environment: processes, impacts and modeling, v. 2, 1990. p.

51-77.

MANCUSO, M. A. C.; NEGRISOLI, E.; PERIM, L. Efeito residual de herbicidas no solo
(“carryover”). Revista Brasileira de Herbicidas, v. 10, n. 2, p. 151-164, 2011.

MAPA. Ministério da agricultura, pecudria e abastecimento. Agrofit — Sistemas de
agrotoxicos fitossanitarios. Disponivel em:



16

<http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>. Acesso em 05 de
agosto de 2021.

MARCHI, G.; MARCHL, E. C. S.; GUIMARAES, T. G. Herbicidas: mecanismos de aciao e
uso. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2008. 36 p.

MONQUERO, P. A.; SABBAG, R.; ORZARI, I.; HIJANO, N.; GALVANI FILHO, M.;
DALLACOSTA, V.; KROLIKOWSKI, V.; HIRATA, A. C. Lixiviacdo de saflufenacil e
residual apds periodos de seca. Planta Daninha, v. 30, n. 2, p. 415-423, 2012.

OLIVEIRA, B.; BRIGHENTI, A. M. Comportamento dos herbicidas no ambiente. In:
OLIVEIRA JR., R. S.; CONSTANTIN, J.; INOUE, M. H. Biologia e manejo de plantas
daninhas. Curitiba: Omnipax, p. 263 — 304. 2011.

PAULO, E. M.; JORGE, J. A.; ARRUDA, F. B.; PATRICIO, F. R. A. Efeitos de algumas
caracteristicas do solo na resposta da planta a doses de herbicidas. Planta Daninha, v. 9, n. 1-
2,p. 76-84, 1991.

PEREIRA, G.A.M.; BARCELLOS JR., L.H.; GONCALVES, V.A.; SILVA, D.V.; SILVA,
A.A. Clomazone leaching estimate in soil columns using the biological method. Planta
Daninha. v. 35:e017163378, 2017.

PIQNATI, W.A;LIMA,F. A.N.S.; LARA, S.S. D.; CORREA, M. L. M.; BARBOSA, J. R ;
LEAO, L. H. C.; PIGNATTI, M. G. Distribui¢do espacial do uso de agrotxicos no Brasil: uma
ferramenta para a Vigilancia em Sadde. Ciéncia e Satide Coletiva, v. 22, p. 3281-3293, 2017.

ROCHA, P. R. R.; FARIA, A. T.; BORGES, L. G. F. C; SILVA, L. O. C.; SILVA, A. A;;
FERREIRA, E. A. Sor¢do e dessor¢ao do Diuron em quatro latossolos brasileiros. Planta
Daninha, v. 31, n. 1, p. 231-238, 2013.

SILVA, A. A., FERREIRA, F. A., FERREIRA, L. R. Herbicidas: Classificacdo e mecanismos
de acdo. In: SILVA A. A., SILVA J. F. Tépicos em manejo de plantas daninhas. Vicosa:
UFV, p. 58-117, 2007".

SILVA, A. A., VIVIAN, R.; OLIVEIRA JUNIOR, R. B. Herbicidas: Comportamento no Solo.
In: SILVA A. A,, SILVA J. F. Tépicos em manejo de plantas daninhas. Vigosa: UFV, p.
155-209, 2007b.

SILVA, F. A.; LOURENCETTI C.; DORES, E. F. G. C. Influéncia da temperatura, umidade
e profundidade do solo na persisténcia do diurom e sulfato de endossulfam em um solo tropical.
Quimica Nova, v. 33, n. 7, p. 1457-1463, 2010.

TAKESHITA, V.; MENDES, K. F.; PIMPINATO, R. F.; TORNISIELO, V. L. Adsorption
isotherms of diuron and hexazinone in drinking water using four agro-industrial
residues. Planta Daninha, v. 38, 2020.



17

ESTIMATIVA DA SORCAO DO DIURON EM SOLOS COM DIFERENTES
TEORES DE MATERIA ORGANICA

Resumo — A sor¢do de um herbicida ao solo € uma caracteristica importante para definir as
doses a serem recomendadas para aplicagdo em pré-emergéncia. Para o herbicida diuron, este
conhecimento € ainda mais importante, devido a sua longa persisténcia no solo. Herbicidas que
tem esta caracteristica, quando utilizados em doses inadequadas, podem intoxicar culturas,
contaminar o perfil do solo e d4guas subterraneas. O objetivo deste trabalho foi estimar a sor¢do
do diuron em dois solos com diferentes teores de matéria organica. Para isto, amostras de um
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) foram
coletadas no municipio de Vigosa — MG. Nestas amostras foram adicionadas trés doses de
esterco, na propor¢ao solo:esterco (v/v): 1:0, 0,75:0,25, 0,60:0,40. Houve também um substrato
inerte, composto por areia lavada, totalizando sete tratamentos (Areia lavada, LVAI1, LVA2,
LVA3, PVAI1, PVA2, PVA3). O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da
Universidade Federal de Vigcosa, em delineamento inteiramente casualizado, com 4 repeticoes.
Para estimar a sorc¢do, foi realizada curva de dose-resposta, com uso do pepino (Cucumis
sativus) como espécie bioindicadora. As varidveis avaliadas foram notas de intoxicacdo de
plantas aos 7 e 14 dias apds a emergéncia e acimulo de matéria seca da parte aérea. Com os
dados das varidveis foi possivel estimar a dose necessaria de diuron para causar 50% de
intoxicacdo e 50% de reducdo de matéria seca das plantas de pepino (Cso). Com os valores de
Cso, foi calculada a razdo de sor¢@o, parametro utilizado para estimar a sorcao do diuron nos
solos. A sor¢@o do diuron foi maior nos materiais de solo com maiores teores de matéria
organica. Isto evidencia a importancia do conhecimento desse atributo do solo quando se
pretende definir doses do diuron a serem aplicadas em pré-emergéncia, visando eficiéncia

agrondmica e seguranga ambiental.

Palavras-chave: eficiéncia agrondmica; herbicida; impacto ambiental; retencdo pelos coloides

do solo.
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ESTIMATION OF DIURON SORPTION IN SOILS WITH DIFFERENT ORGANIC
MATTER CONTENTS

Abstract — Knowledge of the sorction of a herbicide by the soil is a necessary condition to define
different doses when recommended in pre-emergence. In the specific case of diuron, this
knowledge is even more important, due to its long persistence in the soil. Herbicides that have
this characteristic, when used in inadequate doses, can intoxicate crops, contaminate soil profile
and groundwater. This research aimed to estimate diuron sorption in two soils with different
organic matter contents. For this, samples of a Red-Yellow Latosol (LVA) and a Red-Yellow
Argisol (PVA) were collected in the municipality of Vigosa - MG. In this samples were added
three doses of manure, in the ratio of soil:manure (v/v): 1:0, 0.75:0.25, 0.60:0.40. There was
also an inert substrate, composed of washed sand, totaling seven treatments (Washed sand,
LVAI1,LVA2,LVA3, PVAI1, PVA2, PVA3). The experiment was carried out in a greenhouse
of the Federal University of Vigosa, in a completely randomized design, with 4 replications. To
estimate the sorction, a dose-response curve was performed, using cucumber as a bioindicator
species. As the variables evaluated were notes of plant intoxication at 7 and 14 days after
emergence and accumulation of dry matter from the shoot. With the data of the variables, it was
possible to estimate the necessary dose of diuron to cause 50% of intoxication and 50% of dry
matter reduction of cucumber plants (Cso). With the values of Cso, the sorption ratio was
calculated, a parameter used to estimate the diuron sorption in the soils. It was concluded that
the biological method was efficient in estimating diuron sorption; Diuron sorption was higher
in soil materials with higher organic matter contents. This evidences the importance of knowing
this soil attribute when it is intended to define doses of the diuron to be applied in pre-

emergence, aiming at agronomic efficiency and environmental safety.

Keywords: agronomic efficiency; environmental impact; herbicide; retention by soil colloides.
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INTRODUCAO

A sor¢dao € um processo geral, que engloba os processos especificos de adsorcdo,
absorcao e precipitagdo. Ocorre quando uma substincia se liga a uma superficie sélida (organica
e mineral) ou liquida. Dependendo do sentido da forca da interacdo, a molécula pode ser
adsorvida ou sofrer repulsdo, concentrando-se na solu¢do do solo (SILVA et al., 2007a;
OLIVEIRA e BRIGHENTI, 2011). O diuron apresenta algumas caracteristicas fisico-quimicas
que estdo descritas na Tabela 1. De acordo com estes dados, pode ser classificado como pouco

soldvel, pouco volétil, persistente no ambiente e ligeiramente mével no solo.

Tabela 1 - Nomenclatura e propriedades fisico-quimicas do diuron.

Propriedades Valores
Nome quimico (IUPAC) 3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetilureia
Nome comum Diuron
Formula molecular CoH10Cl2N20O
Massa molecular 233,09
Classe Herbicida
Grupo quimico Ureia substituida
Ponto de fusao 157,2°C
Pressdo de vapor 1,15 x 107 mPa
Constante de Lei de Henry a 25 °C 2 x 10% Pa m® mol’!
Solubilidade em dgua (Sw) 35,6 mg L!
Coeficiente octanol-agua (Kow) 7,41 x 10> (pH 7, 20 °C)
Coeficiente de sor¢do (Koc) 680
Tempo de meia vida (Dt50) 229 dias (solo)

Fonte: Adaptado de PPDB (2021).

Os mecanismos de sor¢do de herbicidas no solo sdo muito complexos e dificeis de
especificar, por conta da diversidade de solos presentes no Brasil e da grande variedade de
moléculas organicas e estruturas quimicas (ROCHA, 2011). O diuron é um herbicida nio-
16nico, logo, permanece na forma molecular quando esta na soluc@o do solo, além de apresentar
altos coeficientes de sor¢ao, baixa solubilidade e moderado Kow., como observado na Tabela 1.
Com estas caracteristicas, este herbicida possui maior potencial de ser sorvido pelos coloides
organicos do solo. Por conta disto, o principal mecanismo de sor¢dao do diuron sdo as ligacdes
hidrofébicas, um tipo de interagdo independente, considerado um fendmeno entrépico entre

duas substancias com comportamento ou componentes hidrofébicos em comum
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(ISRAELACHVILI, 2011). No entanto, outras for¢as, como as de Van der Walls e pontes de
hidrogénio, podem ocorrer, uma vez que herbicidas ndo-idnicos podem ser polares, sendo
afetados pelo pH e sorvidos nos complexos argilominerais do solo (SILVA et al., 2007a).

Diversos trabalhos encontrados na literatura demonstram o comportamento do diuron
em condicdes e solos diversos (INOUE et al., 2008; ROCHA et al., 2013; CAVALCANTE et
al., 2018). Ha também trabalhos com solos pouco comuns na agricultura ou modificados,
enriquecidos com matéria organica. Avaliando a sor¢do do diuron em solos antropogénicos
(terra preta de indio — TPI), Almeida et al. (2018) verificaram alta sor¢ao do diuron nestes solos
em comparacdo com Neossolo Quartzarénico ortico (NQo). Os solos antropogénicos
apresentaram taxas de carbono organico 10 vezes maiores que o NQo, proporcionando alta
sor¢ao. Além do mais, os autores verificaram que nas TPI, a taxa de dessor¢do foi muito baixa
e a taxa de degradacdo foi mais alta, indicando que o uso de diuron nestes solos pode
proporcionar controle ineficiente de plantas daninhas. Cheng et al. (2014) verificaram que a
sor¢ao do diuron foi maior em solo enriquecido com “wood char” (carvao) quando comparados
aos solos convencionais. Tal fato pode ser atribuido ao aumento da quantidade de grupos
funcionais que aumentam a superficie especifica de contato da matéria organica.

Para avaliar a sor¢do de um herbicida, normalmente sdo utilizados coeficientes que
relacionam a concentragdo do herbicida sorvido ao solo com sua concentragdao na solugao do
solo em equilibrio. Tal coeficiente é conhecido como coeficiente de sor¢do (representado por
Koc, quando corrigido para o teor de carbono orgéanico presente no solo) (SILVA et al., 2007a).
Este coeficiente € calculado a partir de métodos analiticos, como cromatografia liquida/gasosa
e uso de herbicidas radiomarcados, por exemplo. Entretanto, essas técnicas demandam altos
recursos e equipamentos. Como alternativa, o uso de métodos biolégicos por meio de
bioensaios torna-se um meio eficiente e de baixo curso.

Para estimar a sorcdo de herbicidas no solo por meio de métodos bioldgicos, sdo
realizados ensaios para obtencdo de curvas de dose-resposta do herbicida com uma planta
indicadora. Esses ensaios sdo realizados com plantas sensiveis as moléculas testadas, onde sao
avaliadas as modificacdes morfoldgicas causadas pelos residuos de herbicidas no solo,
utilizando-se um substrato inerte (geralmente areia lavada) e diferentes substratos (VAN WYK
e REINHARDT, 2001; SILVA et al., 2007a). Como resposta a estes ensaios, obtém-se a Csp,
que € a dose necessdria para causar 50% de resposta do herbicida na planta indicadora. Essa
resposta pode ser a intoxicagdo das plantas (fitotoxicidade), altura da planta, comprimento de
raiz, matéria seca de parte aérea e raizes (SILVA et al., 2007a). A partir da Cso, calcula-se a

razao de sorcdo (RS) do solo em relacdo a resposta da planta bioindicadora no substrato inerte
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(SOUZA, 1994). Quanto maiores os valores de RS, maior a capacidade do solo em sorver o
herbicida (SILVA et al., 2013).

A técnica de bioensaios permite a obtengao de resultados confidveis do ponto de vista
agrondomico. Gongalves et al. (2021), avaliando a sor¢do do herbicida indaziflam em dois tipos
de solo, verificaram que tanto o uso de bioensaios como cromatografia liquida de alta efici€éncia
demonstraram que o aumento do pH reduziu a sor¢do do indaziflam. Os autores utilizaram
bioensaios para calcular a Cso e posteriormente a RS, utilizando como parametros o indice de
intoxicagdo e o acimulo de matéria seca total.

Avaliando o comportamento do herbicida saflufenacil em dois tipos de solos, com e sem
adicdo de diferentes teores de esterco, Barcellos Juinior (2018) verificou, por meio de
bioensaios, que quanto maiores os teores de matéria organica nos solos, maior foi a sor¢cao do
herbicida. O autor verificou, por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia, que ndo foi
possivel obter as isotermas de sorcdo e dessor¢dao pela metodologia utilizada. Desta forma, a
técnica de bioensaio foi a dnica que proporcionou resultados quanto ao comportamento do
saflufenacil nos solos estudados.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi estimar a sor¢dao do diuron em dois tipos

de solos com diferentes teores de matéria organica.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois tipos de solos agricolas muito utilizados no Brasil, o Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA) e o Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), sem histérico do uso de
herbicidas. Estes solos foram coletadoss na camada de 0-20 cm de profundidade em duas
localidades do municipio de Vigosa — MG, Brasil. Sendo o LVA com textura muito argilosa e
o PVA com textura argilo-arenosa. Apds a coleta, os solos foram peneirados e acondicionados
em caixas com volume de 150 L. Para diferenciar os teores de matéria organica, os solos foram
incubados com esterco bovino, curtido e peneirado, por um periodo de 30 dias, com as seguintes
propor¢des solo:esterco (v:v): 1:0, 0,75:0,25 e 0,6:0,4. Essas propor¢des foram feitas para os
dois solos iniciais, totalizando seis tipos de solos. Todas as amostras foram irrigadas durante o
periodo de incubacdo, para facilitar a homogeneizacdo do solo com o esterco. Apds este
periodo, foram secas ao ar, peneiradas em peneira com malha de 5 mm e em seguida enviadas
ao laboratério, onde foram caracterizadas quimica e fisicamente. A Tabela 2 apresenta os solos

e seus atributos fisico-quimicos.
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Tabela 2 - Atributos fisico-quimicos dos materiais de solo utilizados no experimento.

Solo:Esterco MO pH P K Ca’* Mg** H+Al T \Y% A.grossa A.fina Silte Argila
Solos  Tratamento

(viv) dagKg! H,O0 --—--mgdm3-- —ommeemees cmole dm>-----—————- A Kg Kgl--mmmommmmeoee e

LVAI1 1:0 0,66 4,88 1,0 4 0,27 0,06 2,3 2,64 129 0,109 0,148 0,032 0,710

LVA LVA2 0,75:0,25 4,08 6,43 475 783 4,15 2,15 1,1 9,41 88,3 0,178 0,153 0,025 0,643

LVA3 0,6:0,4 5,27 6,84 87,6 1.228 5,770 3,08 0,5 12,43 96,0 0,186 0,136 0,127 0,551

PVAI1 1:0 1,71 5,51 1,7 103 1,95 0,59 29 5,70 49,1 0,280 0,171 0,164 0,485

PVA PVA2 0,75:0,25 4,08 6,41 62,4 930 4,74 246 1,8 11,38 84,2 0,276 0,182 0,077 0,464
PVA3 0,6:0,4 5,53 6,75 113,7 1.308 6,02 3,30 1,1 13,77 92,0 0,278 0,154 0,077 0,490

Andlises realizadas no Laboratério de Andlises de Solo da Universidade Federal de Vicosa, segundo a metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (1997).
MO = matéria organica.
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O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Universidade Federal de Vigosa.
Para estimar a sorcdo do diuron nos solos, utilizou-se a areia lavada como substrato inerte.
Neste procedimento, a areia foi peneirada em peneira de malha de 4 mm. Em seguida, foi lavada
em dgua corrente até retirar o excesso de impurezas e permaneceu incubada com dcido
cloridrico PA, diluido em 4gua, numa concentra¢do de 600 mL de 4cido para cada 10 L de 4gua,
por 36 horas. Foi mantida uma lamina de 10 cm de 4gua acima do nivel da areia, para eliminagao
do material organico presente. Apds esse periodo, novamente a areia foi lavada em dgua
corrente para retirar o excesso de 4cido, elevando-se o pH préximo a 7,0 em dgua deionizada.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 7 x 10,
correspondendo a sete substratos (areia lavada e os materiais de solos) e dez doses do herbicida,
com quatro repeti¢des. As doses do tratamento foram definidas em ensaio preliminar para cada
um dos substratos em estudo. Neste ensaio preliminar, o diuron apresentou comportamento
diferente nos substratos, os quais necessitaram de diferentes doses no ensaio final. As doses
foram fracionadas com a finalidade de obter diferentes pontos para ajustar o modelo

matematico, permitindo a constru¢do de uma curva de dose-resposta (Tabela 3).

Tabela 3 - Doses do diuron aplicadas nos solos para o ensaio de sorcao.

Doses (g i.a. ha™!)
Substratos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Areia 0 25 5 10 15 25 50 100 200 400

LVAIl 0 10 20 40 60 80 100 200 300 400

LVA2 0 40 80 160 240 320 400 800 1200 1600
LVA3 0 60 120 240 360 480 600 1200 1800 2400
PVAL 0 60 120 240 360 480 600 1200 1800 2400
PVA2 0 80 160 320 480 640 800 1600 2400 3200
PVA3 0 80 160 320 480 640 800 1600 2400 3200

As unidades experimentais foram constituidas por vasos com capacidade de 0,25 L,
preenchidos com os respectivos solos, com massa uniformizada para cada vaso. Foi semeado
em cada unidade experimental o pepino (Cucumis sativus), utilizado como espécie
bioindicadora da presenca de residuos do diuron nos solos. Foram semeadas seis sementes por
unidade experimental, mantendo-se posteriormente 3 plantas apds a emergéncia. Logo ap0s a

semeadura, foi feita a aplicacdo do Diuron Nortox 500 SC® na superficie dos solos. Foi utilizado



25

um pulverizador pressurizado a CO», equipado com duas pontas TTI 11002, espagados de 0,50
m, mantidos 2 pressdo de 200 KPa e volume de calda de 170 L ha™.

Aos 7 e 14 dias ap6s a emergéncia (DAE) da planta bioindicadora foi avaliado o indice
de intoxicacdo de planta, por meio de avaliacdes visuais, atribuindo-se notas de 0 (auséncia de
intoxicacdo) a 100 (morte da planta), de acordo com escala da EWRC (1964) modificada. Aos
14 DAE as plantas foram cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacos de papel, e depois
levadas a estufa de circulacdo for¢ada de ar (70 + 2 °C), até atingir massa constante.
Posteriormente, foi determinada a matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas em balanca
de precisdo analitica (0,001 g). Os valores de intoxicacdo e MSPA foram expressos em
porcentagem em relag@o ao tratamento controle (sem aplicacdo do herbicida).

Para o célculo da Cso, os resultados foram comparados ao tratamento controle (sem
herbicida), no qual foi feita andlise estatistica, com a utilizacdo de modelo log-logistico nio-
linear, proposto por Seefeldt et al. (1995) (Equacdo 1). Foi utilizado o programa Sigmaplot®

para anélise dos dados e geracao dos gréficos.

Equacdo 1 - Modelo log-logistico ndo linear.

Y =f(x)=C+ b-¢ .

1+(C—50)

Fonte: Seefeldt et al. (1995).

onde D e C representam os limites superior e inferior da curva, respectivamente; Cso € a dose
correspondente a 50% de intoxicacdo da planta indicadora. O limite superior da curva D
corresponde a resposta da testemunha e o limite inferior da curva C € a resposta das plantas que
receberam os herbicidas. O b descreve a declividade da curva em torno do Cso,e X e Y, as
varidveis independente e dependente da equacdo, respectivamente.

Com os resultados de Cso para os solos e areia lavada, foi calculada a razao de sorcao
(RS) pela relacdo entre a Cso encontrada no solo e a Cso encontrada na areia (equagdo 2)

(SOUZA, 1994).

Equacdo 2 - Equacdo da razdo de sor¢do entre solo e areia.

Ccqsolo — Ccpareia
RS — =50 50

Csoareia

Fonte: Souza (1994).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A planta bioindicadora apresentou sintomas crescentes de intoxica¢do em fun¢do do
aumento das doses de diuron em todos os tratamentos ao 7 e 14 dias apds aplicacao do herbicida.
A sintomatologia observada no pepino foi condizente com o esperado dentro do mecanismo de
acdo (SILVA et al., 2007b).

A Figura 2 apresenta os graficos de acimulo de MSPA de pepino em relagdo as doses
aplicadas de diuron nos diferentes substratos. Em relacdo ao acimulo de MSPA do pepino,
observou-se que com o aumento das doses do diuron, houve reducdo dessa varidvel em todos

os tratamentos, corroborando com os resultados de intoxicacao.
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Figura 1 - Indice de intoxica¢io em plantas de pepino nas amostras de um LVA e um PVA tratadas com doses
crescentes de diuron. Avaliacdes realizadas aos 7 (circulos brancos) e 14 (circulos pretos) DAE.
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teores de matéria organica nos dois tipos de solo analisados. Consequentemente, a razdo de
sor¢dao também foi maior nestas condi¢des, sendo o PVA3 o solo que apresentou maiores
valores de razdo de sorgdo (40,23 e 77,76 g i.a. ha') e 0 LVA1 o solo que apresentou menores
valores de razdo de sorcdo (5,99 e 8,91 g i.a. ha'!). Considera-se que quanto maior a RS, maior
foi a capacidade do solo em sorver o herbicida (SILVA et al., 2007a). Neste caso, o PVA3 foi
a amostra que promoveu maior sor¢ao do diuron. A Tabela 4 apresenta os teores de MO das
amostras de solo observadas na Tabela 2, as Cso do diuron nas plantas de pepino e as razdes de

sor¢do (RS) encontradas no experimento.

Tabela 4 - Teores de MO, Csoe Razdo de Sor¢do (RS) do diuron em plantas de pepino na areia e nos materiais de
solo.
Substrato MO Cso (Intoxicacdo) Cso (MSPA) RS (Intoxicacdo) RS (MSPA)

Areia - 13.09 8.27 0 0
LVAIl 0.66 91.56 81.97 5.99 8.91
LVA2 4.08 208.77 182.93 14.95 21.12
LVA3 5.27 317.68 397.42 23.27 47.06
PVA1 1.71 469.26 519.38 34.85 61.80
PVA2 4.08 500.47 602.66 37.23 71.87
PVA3 5.53 539.74 651.31 40.23 77.76

Estudos iniciais com diuron j4 demonstravam a influéncia da MO na sor¢do deste

herbicida no solo. Liu et al. (1970) verificaram alta correlacdo da sor¢ao do diuron com os
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teores de MO e a CTC em 34 solos de Porto Rico. Em outro estudo, Boeira e Souza (2004),
encontraram maiores valores de sor¢do do diuron em Latossolo Vermelho-Distréfico e
Latossolo Vermelho-Distroférrico em relacao ao Neossolo Quartzarénico. Tal fato foi devido
aos maiores teores de MO dos latossolos, no qual a sor¢ao do diuron correlacionou-se
positivamente com o teor de carbono organico nos solos. J4 Rocha et al. (2013), avaliou a sor¢ao
do diuron em quatro tipos de latossolos coletados nas cidades de Vicosa e Trés Marias — MG.
Estes autores encontraram maiores valores de Ko nos Latossolos Vermelho-Amarelo e
Vermelho-Amarelo himico, os quais apresentavam maiores teores de MO. Utilizando duas
amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo, com e sem adi¢dao de esterco, Sousa et al. (2018)
verificaram que h4 relacdo direta na adi¢do de esterco aos substratos com a sor¢do do diuron,
devido ao aumento do teor de MO que o esterco proporciona.

A alta afinidade do diuron com a MO do solo pode ser explicada pelo fato do herbicida
ser ndo-idnico, ou seja, permanecer na sua forma molecular na solu¢do do solo. Como possui
baixa solubilidade em dgua, pode ser atraido aos sitios hidrofébicos da MO, que apresentam
uma alta superficie especifica, bem como realizar interacdes fisicas como pelas forcas de Van
der Walls e pontes de hidrogénio, que atuam de forma independente aos demais mecanismos
de ligacdo (PRATA e LAVORENTI, 2000). Além do mais, grupos funcionais como hidroxilas,
grupos aminas e carboxilatos podem interagir com os herbicidas e aumentar sua sor¢ao no solo
(LIetal., 2017).

Apesar de alguns substratos apresentarem teores de MO semelhantes (LVA2 e PVA2;
LVA3 e PVA3), os valores de RS foram maiores nas amostras dos PVAs quando comparados
com as dos LVAs. Tal fato pode ser explicado devido as amostras do LVA apresentarem
maiores teores de argila que as do PVA. Apesar dos minerais da fra¢do argila apresentarem alta
superficie especifica, sdo constituidos basicamente de fragmentos de rocha, minerais primarios
e minerais secundarios (OLIVEIRA e BRIGHENTI, 2011). Desta forma, possuem menos sitios
hidrofébicos para atrair o diuron, que € um herbicida ndo-i6nico, predominando interagdes do
tipo Van der Walls e pontes de hidrogénio nesses solos argilosos (ARAUJO e MELO, 2012).

Tendo em vista a influéncia da MO na sorc¢do do diuron, isto evidencia a importancia
do conhecimento desse atributo do solo quando se pretende definir doses do diuron a serem
aplicadas em pré-emergéncia, visando eficiéncia agrondmica e seguranga ambiental.
Aplicacdes sem o conhecimento dos atributos do solo, principalmente matéria organica, podem
comprometer a eficiéncia do diuron no controle de plantas daninhas, além de causar intoxicacao

nas culturas e contaminacao do solo e corpos de dgua subterraneos.
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CONCLUSOES

A sor¢@o do diuron foi maior nas amostras de solo com maiores teores de matéria
organica. Aplicacdes sem este conhecimento podem resultar em falhas de controle de plantas
daninhas, intoxica¢do das culturas e contamina¢do do solo e de 4guas subterrineas e
superficiais;

As amostras de PVA promoveram maior sor¢do do diuron em compara¢do com
amostras de LVA com teor semelhante de MO;

A Cso do diuron variou de 13,09 a 539,74 (intoxicacdo) e 8,27 a 651,31(MSPA);

A razao de sor¢ao do diuron variou de 5,99 a 40,23 (intoxicacdo) e 8,91 a 77,76 (MSPA);
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ESTIMATIVA DA LIXIVIACAO DO DIURON EM SOLOS COM DIFERENTES
TEORES DE MATERIA ORGANICA

Resumo — O diuron é recomendado para uso em diversas culturas de grande importancia
econdmica no Brasil, dentre elas, o algodao. A seletividade para esta cultura estd relacionada
com sua posi¢do no solo. Em razdo disso, € imprescindivel que se conheca, antes da sua
aplicacdo, a capacidade de ser lixiviado ou de se mover no perfil do solo, para se garantir
eficiéncia agrondmica e ambiental. O objetivo do trabalho foi estimar a lixivia¢do do diuron em
solos com diferentes teores de matéria organica. Amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA) e um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) foram coletadas no municipio de Vigosa —
MG. Nestas amostras foram adicionadas trés doses de esterco, na propor¢ao solo:esterco (v/v):
1:0, 0,75:0,25, 0,60:0,40, totalizando 6 tratamentos (LVA1, LVA2, LVA3, PVAI, PVA2,
PVA3). O experimento foi realizado em casa de vegetacao da Universidade Federal de Vicosa,
em delineamento inteiramente casualizado, com 3 repeticdes. Foram utilizadas colunas de PVC,
preenchidas com as amostras de solo. O diuron foi aplicado na dose de 2400 g i.a. ha'l e,
posteriormente, foi feita simulagdo de chuva no topo das colunas. Apds o intervalo de 48 horas,
as colunas foram seccionadas nas profundidades (cm): 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30,
30-35, 35-40, 40-45. Nos solos contidos em cada profundidade foram semeadas a planta
bioindicadora para verificar presenga do herbicida nas diferentes profundidades do solo dentro
da coluna. O diuron ndo promoveu intoxicacao ou redu¢do de matéria seca nas plantas de pepino
nas camadas abaixo de 5 cm, ndo apresentando potencial de lixiviacdo nas amostras de solo. O
diuron, independente dos diferentes solos, ficou retido na camada de 0-5 cm. Considerando
culturas semeadas na profundidade de 5 cm, que possuem raizes pivotantes, a seletividade do
diuron estaria assegurada para estas culturas. O herbicida ndo apresentaria risco ambiental, ou
seja, contaminacgao do perfil do solo e de dguas superficiais e subterraneas, desde que ndo ocorra

erosdo laminar ou superficial.

Palavras-chave: contaminag¢do ambiental. herbicida. movimentacio no perfil do solo.

seletividade topondmica.



35

ESTIMATION OF DIURON LEACHING IN SOILS WITH DIFFERENT ORGANIC
MATTER CONTENTS

Abstract — Diuron is recommended for use in several cultures of great economic importance in
Brazil, including cotton. It is known that their selectivity for these crops is related to their
position in the soil. Therefore, it is essential to know, before its application, the ability to be
leached or to move in the soil profile, to ensure agronomic efficiency (control efficiency and
absence of intoxication in crops) and environmental (contamination of soil profile, groundwater
and surface water). This research aimed to estimate diuron leaching in soils with different
organic matter contents. Samples of a Red-Yellow Latosol (LVA) and a Red-Yellow Argisol
(PVA) were collected in the municipality of Vigosa - MG. In these samples, three doses of
manure were added, in the ratio of soil:manure (v/v): 1:0, 0.75:0.25, 0.60:0.40, totaling 6
treatments (LVA1, LVA2, LVA3, PVAL, PVA2, PVA3). The experiment was carried out in a
greenhouse of the Federal University of Vigosa, in a completely randomized design, with 3
replications. PVC columns were used, filled with soil samples. The diuron was applied at a dose
of 2400 g a.i. ha! and subsequently rain simulation was made at the top of the columns. After
the 48-hour interval, as columns were sectioned at depths (cm): 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25,
25-30, 30-35, 35-40, 40-45. In the soils contained in each depth the indicator plant was seeded
to verify the presence of the herbicide at the different soil depths within the column. Diuron
does not promote intoxication or reduction of dry matter in cucumber plants in layers below 5
cm, it did not present leaching potential in soil samples. It was concluded that the diuron,
regardless of the different soils, was retained in the 0-5 cm layer. Considering cultures sown at
a depth of 5 cm that have pivotal roots, the selectivity of the diuron would be ensured for these
cultures. The herbicide did not present an environmental risk, i.e., contamination of soil profile

and surface and groundwater, provided that there is no laminar or surface erosion.

Keywords: herbicide. movement in the soil profile. toponomic selectivity. environmental

contamination.
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INTRODUCAO

O processo de lixiviacdo corresponde a0 movimento descendente dos herbicidas na
matriz do solo ou por meio da infiltracdo da d4gua no solo, o qual, ocorrendo de forma excessiva,
contribui para a contaminacdo de corpos de dgua subterraneos (INOUE et al., 2003). Tal
processo depende principalmente da sorcdo e persisténcia do herbicida no solo. A solubilidade
tem menor influéncia, embora herbicidas pouco soliveis, como € o caso do diuron, possam ter
seu movimento no perfil do solo limitado (SILVA et al., 2007a). Logo, o potencial de lixiviagdo
do diuron ird depender também dos teores de matéria orginica e argila do solo, propriedades
estas que se correlacionam positivamente com a sor¢ao e, consequentemente, se correlacionam
negativamente com a lixiviagdo.

Alguns critérios sao utilizados para classificar um herbicida como lixividvel ou ndo. Na
escala GUS (Groundwater Ubiquity Score), herbicidas com indice inferior a 1,8 sdo
considerados ndo-lixividveis e acima de 2,8 sdo considerados lixiviaveis. Indices encontrados
entre essas faixas s@o considerados com potencial lixiviador intermedidrio (GUSTAFSON,
1989). O diuron possui indice de GUS igual a 2.65, considerado com potencial lixiviador
intermedidrio, além de ser considerado persistente (PPDB, 2022). Para classificar os herbicidas

na escala GUS, utiliza-se a seguinte equagao:

GUS = logDt50 *

A equagdo utiliza os valores do tempo de meia vida (Dt50) e coeficiente de sorcdo
normalizado para o teor de carbono organico (Koc) para definir a capacidade de lixiviagdo dos
herbicidas (SILVA et al., 2007a).

A lixivia¢do € um processo de transporte que ird influenciar na seletividade do diuron.
Pode-se considerar que a seletividade de um herbicida é dependente de alguns fatores, como
estdgio de desenvolvimento das plantas, condicdes climaticas, tipo de solo, dose aplicada,
formulacao, localizacdo temporal e localizacdo espacial do herbicida em relacdo a planta
(SILVA et al., 2007a; SANTOS et al., 2011). Este udltimo é também conhecido como
seletividade por posicdo ou seletividade topondmica, obtida pelo posicionamento fisico,
resultando na separacdo espacial entre as plantas sensiveis e o herbicida (SANTOS etal., 2011).
O diuron, apesar de ser considerado ndo-seletivo para as plantas daninhas, possui seletividade
para algumas culturas como algoddo, cana-de-aguicar, citros, etc., por conta do seu

posicionamento no solo. Logo, o ideal para que ocorra o controle de plantas daninhas sem afetar
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a cultura de interesse € que o diuron fique retido na camada superficial do solo, ou seja, nao
lixivie para camadas inferiores.

A sorc¢do do diuron é descrita como dependente principalmente pelos teores de matéria
organica no solo (SOUZA et al., 2000; ROCHA et al., 2013). Consequentemente, solos com
baixo teor de MO e maior teor de areia possuem maior potencial de lixivia¢do do diuron. Em
solo com alto teor de areia e baixo teor de matéria organica, Muendo et al. (2021) verificaram
alto potencial de lixiviagdo do diuron, recomendando cuidado no momento de aplicagao de
doses neste solo. Em contrapartida, em solo enriquecido com biochar, apresentando altos teores
de MO, houve reducdo significativa da lixiviacdo do diuron em areia (CEDERLUND et al.,
2017). Os autores sugerem que a aplicacdo de biochar em solos arenosos pode ser uma
alternativa para o uso seguro do diuron, diminuindo a possibilidade de contaminacao de corpos
de 4gua subterraneos.

Portanto, € necessario conhecer as propriedades fisico-quimicas dos solos no momento
de recomendacgdo de doses do diuron, uma vez que processos como a sor¢ao e a lixiviacao
podem influenciar a efici€ncia de controle deste herbicida, afetar sua seletividade as culturas e
causar contaminacao de lencois fredticos e outros danos ambientais.

O objetivo deste trabalho foiestimar o potencial de lixiviacdo do diuron em solos com

diferentes teores de matéria organica.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na Universidade Federal de Vigosa.
Foram coletados dois materiais de solo, provenientes de dreas sem histérico de uso de
herbicidas em Vicosa - MG, sendo um Latossolo Vermelho-Amarelo e um Argissolo
Vermelho-Amarelo. Os solos foram incubados com esterco bovino para diferenciar os teores
de matéria organica. Posteriormente, foi feita anélise fisica e quimica do solo. O resultado das

andlises esta disposto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Atributos fisico-quimicos dos materiais de solo utilizados no experimento.

Solo:Esterco MO pH P K Ca>* Mg** H+Al T \Y% A.grossa A.fina Silte Argila
Solos  Tratamento

(viv) dagKg! H,O0 --—--mgdm?3-- —omees [0 100) 1 1 R —— S — Kg Kg!emmmmemmemmeemeo

LVAI 1:0 0,66 4,88 1,0 4 0,27 0,06 23 2,64 129 0,109 0,148 0,032 0,710

LVA LVA2 0,75:0,25 4,08 6,43 475 783 4,15 2,15 1,1 941 88,3 0,178 0,153 0,025 0,643
LVA3 0,6:0,4 5,27 6,84 87,6 1.228 5770 3,08 0,5 12,43 96,0 0,186 0,136 0,127 0,551

PVAI 1:0 1,71 5,51 1,7 103 1,95 0,59 29 570 49,1 0,280 0,171 0,164 0,485

PVA PVA2 0,75:0,25 4,08 6,41 624 930 4,74 2,46 1,8 11,38 84,2 0,276 0,182 0,077 0,464
PVA3 0,6:0,4 5,53 6,75 113,7 1308 6,02 330 1,1 13,77 92,0 0,278 0,154 0,077 0,490

Analises realizadas no Laboratério de Anélises de Solo da Universidade Federal de Vigosa, segundo a metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA (1997). MO = matéria organica.
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O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6x9, com trés repeticdes, correspondendo aos seis materiais de solos e nove
profundidades avaliadas, além de trés testemunhas para cada parcela. Os materiais de solo
foram acondicionados em colunas de PVC de 10 cm de diametro por 45 cm de comprimento,
com as paredes internas previamente parafinadas para evitar escoamento lateral de dgua. As
colunas tiveram a base inferior revestida por papel filtro, evitando-se perdas de solo. Apds o
preenchimento, as colunas foram saturadas com dgua até o nivel de 80 % da altura da coluna,
por um periodo de 18 horas, promovendo o umedecimento de baixo para cima, evitando a
formacdo de bolhas de ar presas nos poros. Posteriormente, as colunas foram deixadas, na
posicdo vertical, em repouso por 72 horas para a drenagem do excesso de dgua até as amostras
se encontrarem em uma condi¢do proxima a capacidade de campo. Em seguida, foi feita a
aplicacdo do diuron no topo das colunas, em dose comercial de 2400 g i.a ha™'. Foi utilizado um
pulverizador pressurizado a CO, equipado com duas pontas TTI 11002, espacados de 0,50 m,
mantidos 2 pressdo de 200 Kpa e volume de calda de 170 L ha™'.

ApOs a aplicacdo do herbicida, com as colunas ainda na posi¢do vertical, foram
realizadas simulacdes de chuvas, com a aplicacdo de 1amina de 60 mm de dgua. O volume
aplicado foi aferido utilizando-se pluvidometros acoplados a parede lateral das colunas.
Posteriormente, as colunas permaneceram por mais 48 horas na posi¢ao vertical para drenagem
do excesso de dgua remanescente. Em seguida, as colunas foram seccionadas a cada 5 cm a
partir do topo, totalizando 9 segdes por coluna. As amostras de cada secdo foram
homogeneizadas e transferidas para vasos com capacidade de 0,25 L, onde foram semeadas
sementes de pepino, para indicar a presenga do herbicida no solo.

A lixiviacdo do herbicida nas colunas de solo foi determinada por método indireto,
avaliando-se o indice de intoxicacao da planta indicadora aos 7 € 14 DAE. Na avalia¢do visual
do indice de intoxicagdo da planta indicadora foram atribuidas notas de O (auséncia de
intoxica¢do) a 100 (morte da planta) de acordo com escala da EWRC (1964) modificada. Aos
14 DAE, as plantas foram seccionadas rente ao solo e acondicionadas em sacos de papel, sendo
estes posteriormente levados a estufa de circulacao for¢cada de ar (70 + 2 °C), até atingir massa
constante. Posteriormente, foi determinada a matéria seca da parte aérea das plantas em balanca
de precisdo analitica (0,001 g). Os valores obtidos de intoxicacdo e MSPA das plantas foram
comparados aos obtidos no tratamento controle (sem aplicacdo do herbicida). As médias dos
dados foram apresentadas com seus respectivos desvios padrio para observacdo da capacidade
de movimenta¢do do diuron no perfil das diferentes amostras de solo. Foi utilizado o programa

Sigmaplot® para geracdo dos graficos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a intoxica¢do causada por diuron no pepino ocorreu somente na
camada de 0-5 cm em todos os substratos. Com exce¢do do PVA?2 (Nota de intoxicacdo = 60),
todas as demais amostras apresentaram morte das plantas na camada 0-5 (nota de intoxicacao

= 100). Por conta disso, resolveu-se apresentar somente os graficos de MSPA (Figura 1).

Figura 1 - Lixivia¢@o do diuron em colunas preenchidas com amostras de solo (LVA e PVA), submetidas a 60 mm
de chuva.
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A amostra PVALI foi descartada em razdo do ataque de patdgenos em seu tratamento
controle, inviabilizando a comparacao com os tratamentos com o herbicida visando a obtencdo
do indice de intoxicacdo e MSPA. A amostra de solo PVA2 apresentou resultados totalmente
discrepantes em relacao as demais amostras. Apesar de haver intoxicacao das plantas e reducao
de MSPA, esperava-se que o pepino tivesse 0 mesmo comportamento dos demais tratamentos.
Levando em consideracdo as concentracdes de MO dos substratos observados na tabela 1 e os
obtidos neste ensaio, considerou-se que o comportamento do diuron nesta amostra em
especifico tenha sido resultado de um erro experimental desconhecido.

Pdde-se notar com os dados expostos nas Figuras 1 e 2 que o diuron ndo lixiviou em
nenhuma das amostras de solo, indicando auséncia ou baixa concentracdao de residuos deste
herbicida nas camadas inferiores. Tal fato indica que a seletividade topondmica do herbicida
ndo seria afetada, nas condicdes deste experimento.

A amostra LVAL, apesar de apresentar baixo teor de MO, ndo apresentou sintomas do
diuron na espécie indicadora nas camadas abaixo de 5 cm. Resultado semelhante foi encontrado
por Inoue et al. (2008), que, avaliando a lixiviacdo do diuron em Latossolo Vermelho-
Distroférrico de textura argilosa, verificaram que mesmo uma lamina de 80 mm de chuva ndo
foi capaz de promover a lixiviacdo desse herbicida. Os autores concluiram que o alto teor de
argila presente pode ter proporcionado uma maior dificuldade de movimenta¢do da dgua no
perfil do solo, contribuindo para menor movimentacido descendente do diuron. Neste mesmo
trabalho, os autores verificaram que em Latossolo Vermelho-Distrofico de textura franco-
arenosa, o diuron diminuiu a MSPA da espécie indicadora utilizada até a camada de 5-10 cm,
em lamina de chuva de 60 mm, contrastando com os resultados deste trabalho.

Em estudo avaliando a lixiviacdo de herbicidas em seis profundidades, Guimaraes et al.
(2019), utilizando *C-diuron, recuperaram 90% do que foi aplicado na camada de 0-5 cm em
todos os 5 solos utilizados nos experimentos, entre eles dois tipos de Latossolos e um Argissolo.
Todos os solos apresentavam diferentes teores de argila e MO, indicando que mesmo em solos
com baixa sor¢do, o diuron ndo apresenta potencial de lixiviagao.

Avaliando o potencial de lixiviagdo do diuron em um solo argiloso (24 g dm™ de MO)
e um franco-arenoso (10 g dm-3 de MO), Garcia et al. (2012) verificaram que o herbicida
causou intoxicac¢do das plantas somente até a camada de 0-10 cm, em diferentes laminas d’agua.
Os autores concluiram que a lixivia¢do do diuron nao teve relagdo com as diferentes texturas e
simulacdes de precipitacdo utilizadas.

Avaliando o potencial de lixiviagdo do diuron em solo argiloso (41% de MO), Reis et

al. (2017), utilizando '*C-diuron, aplicado isoladamente, recuperaram 96,1% do herbicida



43

aplicado na camada de 0-5 cm. Quando aplicado em mistura com '*C-hexazinone e '“C-
sulfometuron-methyl, houve recuperacdo de quase 100% do que foi aplicado na camada de 0-
5 cm. Os autores concluiram que a mistura ndo lixiviou devido a presenca do diuron, uma vez
que o “C-hexazinone, quando aplicado de forma isolada, lixiviou de forma significativa até a
camada de 20-25 cm.

Em estudo avaliando a seletividade topondmica de diferentes herbicidas na cultura do
algoddo, Santos et al. (2011) verificaram que o diuron causou reducio no acimulo de matéria
seca das plantas na profundidade de semeadura de 3 cm, indicando que o herbicida permanece
nas camadas mais superficiais do solo. Os autores sugerem que em semeaduras mais profundas,
o diuron ndo ird causar danos a cultura do algodao devido a sua baixa mobilidade vertical no
solo.

Diante dos resultados obtidos, pdde-se perceber que o diuron nio apresenta potencial de
lixiviacdo nos materiais de solo avaliados, além da manutencao da sua seletividade para culturas
semeadas na profundidade de 5 cm, que possuem sistema radicular pivotante, nas condi¢des
deste experimento. Contudo, € necessdrio cuidado no momento de aplicagcdo deste herbicida e
na defini¢do de doses, uma vez que em solos arenosos com baixo teor de MO, o diuron pode
promover contaminacdo de corpos de dgua subterrdneos (MATALLO et al., 2003). Portanto,
deve-se conhecer as caracteristicas fisico-quimicas dos solos em que serd aplicado, a fim de
promover controle eficiente das plantas daninhas, seletividade da cultura e reducao do risco de

contamina¢do ambiental.
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CONCLUSOES

O diuron ndo apresentou potencial de lixiviacdo nos materiais de solos de LVA e PVA,
causando intoxicagao nas plantas de pepino somente na camada de 0-5 cm de profundidade;

A seletividade topondmica do diuron ndo seria afetada nas condicdes deste experimento,
para culturas semeadas na profundidade de 5 cm;

O diuron ndo apresentou potencial de contaminacao do perfil do solo e de corpos de dgua

subterraneos.
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EFICIENCIA DO DIURON NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS E
CORRELACAO ENTRE ATRIBUTOS DO SOLO, SORCAO E DOSES DO DIURON A
SEREM RECOMENDADAS PARA DIFERENTES SOLOS

Resumo — O diuron é um herbicida ndo seletivo recomendado para o controle de vérias espécies
de plantas daninhas, em doses diferenciadas para cada tipo de solo. Sua eficiéncia de controle
estd condicionada ao seu comportamento no solo, uma vez que sua sor¢ao € influenciada pelos
atributos do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do diuron no controle de
plantas daninhas e a correlacdo entre os atributos do solo, sor¢do e doses do diuron a serem
recomendadas para diferentes solos. Foi realizada curva de dose-resposta do diuron em duas
espécies de plantas daninhas (Amaranthus hybridus e Eleusine indica). As variaveis avaliadas
foram notas de intoxica¢do e acimulo de matéria seca da parte aérea. Com os dados das
varidveis foi possivel calcular a Cgo (dose necessdria para causar 80% de intoxicagdo de planta
ou 80% de redugdo de matéria seca) e, consequentemente, a dose comercial do diuron. Foi feita
andlise de correlagdo entre os resultados obtidos nos ensaios de sor¢do e eficiéncia de controle
com os atributos fisico-quimicos dos solos para avaliar sua influéncia na defini¢dao de doses do
diuron. Subdoses de diuron foram eficientes no controle de Amaranthus hybridus e Eleusine
indica, definindo-se doses comerciais do diuron eficientes do ponto de vista agrondmico.
Houve correlacdo positiva e significativa das doses que controlaram as plantas daninhas com
os atributos fisico-quimicos das amostras e os paradmetros obtidos no ensaio de sor¢@o. Os teores
de matéria organica devem ser considerados no momento de recomendacao de doses seguras
do diuron, do ponto de vista agronOdmico e ambiental. Contudo, a andlise de correlagdo
evidenciou que apenas as correlacdes entre atributos do solo e parametros da sor¢do nao
permitem determinar com eficiéncia as doses de diuron a serem recomendadas, nas condi¢des
deste experimento. Devem ser realizados mais estudos, utilizando maior nimero de amostras,
com o objetivo de obter resultados que auxiliem na recomendagdo de doses seguras deste

herbicida.

Palavras-chave: caracteristicas do solo; eficiéncia agrondmica; herbicida.
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DIURON EFFICIENCY IN WEED CONTROL AND CORRELATION BETWEEN
SOIL ATTRIBUTES, SORPTION AND DIURON DOSES TO BE RECOMMENDED
FOR DIFFERENT SOILS

Abstract — Diuron is a non-selective herbicide recommended for the control of a wide spectrum
of weeds, in different doses for each type of soil. Its control efficiency is conditioned to its
behavior in the soil, since its sorption is influenced by soil attributes. Since this herbicide is
sordid in the soil, it is not available to be absorbed by weeds and crops. As aresult, it is essential
to know the interactions of diuron with soil colloids to determine the dose necessary for efficient
weed control. The objective of this research was to evaluate the efficiency in the control of
diuron weeds and the correlation between soil attributes, sorption and diuron doses to be
recommended for different soils. A diuron dose-response curve was performed in two weed
species (Amaranthus hybridus and Eleusine indica). As the variables evaluated were notes of
intoxication and accumulation of dry matter of the aerial part. With the variables data it was
possible to calculate the Cgo (dose necessary to cause 80% of intoxication or 80% of dry matter
reduction) and, consequently, a commercial dose of diuron. Correlation analysis was performed
between the results obtained in the sorption and control efficiency tests with the physical-
chemical attributes of the soils to evaluate its influence on the definition of diuron doses. Diuron
subdoses were efficient in controlling Amaranthus hybridus and Eleusine indica, defining
commercial doses of diuron efficient from the agronomic point of view. There was a positive
and significant correlation of the doses that control the weeds with the physical-chemical
attributes of the samples and the parameters obtained in the sorction assay. Organic matter
contents should be considered at the time of recommendation of safe doses of diuron from an
agronomic and environmental point of view. However, the correlation analysis showed that
only the correlations between soil attributes and sorption parameters do not allow efficiently
determining the diuron doses to be recommended. Further studies should be carried out, using
a larger number of samples, in order to obtain results that help in the recommendation of safe

doses of this herbicide.

Keywords: agronomic and environmental efficiency; herbicide; parameters to define doses.
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INTRODUCAO

O herbicida diuron é seletivo para diversas culturas, movimenta-se na planta
exclusivamente via xilema, apresentando amplo espectro de controle em monocotiledoneas e
eudicotiledoneas. Indicado para aplicacdo em pré-emergéncia das plantas daninhas nas culturas
de abacaxi, alfafa, algoddo, banana, cacau, café, cana-de-acicar, citros, eucalipto, seringueira,
soja e uva (MAPA, 2021). Este produto foi muito utilizado em aplica¢cdes dirigidas em misturas
com paraquat no controle de biétipos de plantas resistentes a outros herbicidas e também como
dessecante na implantagdo de uma nova cultura (VARGAS et al., 2007; MAPA, 2021). Pode
ser aplicado em atividades ndo agricolas como controle de plantas daninhas em ferrovias,
rodovias, pistas de aeroportos, oleodutos, subestacdes elétricas e patios industriais. Também
pode ser utilizado na manuten¢do de aceiros de florestas (observada a legislacdo especifica) e
de reflorestamentos (ANVISA, 2003; MAPA, 2021).

Em 2015 o diuron foi um dos herbicidas mais utilizados nas dreas de producgdo agricola,
em especial nas culturas da cana-de-aguicar e do algoddo (PIGNATI et al., 2017). No Brasil, ha
registro de 62 produtos que possuem o diuron como ingrediente ativo (i.a.), sozinho ou em
mistura com outros i.a. Dentre estes, hd o Diuron Nortox 500 SC®, de formulacao do tipo
Suspensao Concentrada, descrito em bula como seletivo, sistémico, recomendado para uso em
pré e pés-emergéncia (MAPA. 2021). A recomendacio de doses e espécies controladas por esta

formulacao estdo descritas na Tabela 1.



Tabela 1 - Espécies de plantas daninhas controladas e recomendacio de doses do Diuron Nortox 500 SC®.

ALVO BIOLOGICO DOSE (Kg i.a. ha'')
Nome comum Nome Cientifico Solo leve Solo médio Solo pesado
Mentrasto Ageratum conyzoides 1,6 2,0-24 2,0-32
Apaga-fogo Alternanthera tenella 1,6 - -
Caruru-rasteiro Amaranthus deflexus 1,6 20-24 2,0-32
Caruru-de-mancha Amaranthus viridis 1,6 2,0-24 -
Caruru-roxo Amaranthus hybridus 1,6 20-24 2,0-32
Picdo-preto Bidens pilosa 1,6 2,0-24 2,0-3,2
Capim-marmelada Brachiaria plantaginea 1,6 20-24 2,0-32
Capim-carrapicho Cenchrus echinatus 1,6 2,0-24 -
Tiririca Cyperus sesquiflorus 1,6 2,0-24 -
Pega-Pega Desmodium adscendens 1,6 20-24 2,0-3,2
Capim-colchdo Digitaria horizontalis 1,6 20-24 2,0-3,2
Capim-amargoso Digitaria insularis 1,6 - -
Capim-colchdo Digitaria sanguinalis 1,6 20-24 2,0-3,2
Capim-pé-de-galinha Eleusine indica 1,6 20-24 2,0-3,2
Picdo-branco Galinsoga parviflora 1,6 20-24 2,0-32
Macela-branca Gnaphalium spicatum 1,6 20-24 2,0-3,2
Capim-favorito Rhynchelytrum repens 1,6 20-24 2,0-3,2
Poaia-branca Richardia brasiliensis 1,6 20-24 2,0-3,2
Malva-branca Sida cordifolia 1,6 20-24 2,0-32
Guanxuma-branca Sida glaziovii 1,6 20-24 2,0-3,2
Guanxuma Sida rhombifolia 1,6 20-24 2,0-32
Maria-pretinha Solanum americanum 1,6 - -

Fonte: MAPA (2021).

Como visto na Tabela 1, a recomendacdo de doses do diuron € baseada somente na
textura do solo. Todavia, sabe-se que a matéria organica exerce alta influéncia na sorcao deste
herbicida, o que pode alterar sua capacidade de controlar as plantas daninhas.

O diuron € recomendado para o controle de amplo espectro de espécies. Biffe et al.
(2007) verificaram que o diuron controlou com eficiéncia as espécies Digitaria horizontalis,
Acanthospermum hispidum, Amaranthus viridis, Sida rhombifolia, Sida cordifolia e Bidens
pilosa, em cultivo de mandioca, nas doses de 625, 750 e 900 g i.a. ha!. Os autores verificaram
ainda que a mandioca apresentou intoxicacao até os 30 dias ap6s a aplicacao (DAA), porém aos
45 DAA ja estava sem sintomas e similar a testemunha.

O diuron foi eficiente no controle das espécies Euphorbia heterophylla, Ipomoea
grandifolia e Raphanus raphanistrum nas doses de 1600 e 2400 g i.a. ha' (CAMPOS et al.,
2012). E, apesar de ser recomendado para uso em pré-emergéncia, os autores também fizeram

aplicagdo em pds-emergéncia e verificaram que o diuron controlou com eficiéncia as espécies
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Senna occidentalis, E. heterophylla e I. grandifolia, utilizando as mesmas doses aplicadas em
pré-emergéncia.

No controle de Digitaria insularis resistente ao glyphosate na dose de 2000 g i.a. ha™,
o diuron apresentou alta efici€éncia de controle desta espécie (MELO et al., 2017). Os autores
verificaram que aos 80 DAA, o diuron proporcionou 100% de intoxicacdo e reducao de 100%
da matéria seca, surgindo como alternativa de controle de bidtipos resistentes desta espécie.

Quando aplicado em pds-emergéncia, o diuron precisa de boa cobertura do alvo e adi¢do
de adjuvantes (SILVA et al., 2007b). Em estudo realizado por Shing et al. (2017), foi verificado
um aumento nas taxas de controle do diuron aplicado em mistura com adjuvantes, em aplicacao
em pds-emergéncia, quando comparado com a aplicagdo isolada do herbicida. Foram obtidos
controle das espécies Setaria glauca, Chenopodium album e Amaranthus retroflexus, com
eficiéncia acima de 80% em mistura com os adjuvantes. Apenas a espécie Echinochloa crus-
galli ndo foi controlada com eficiéncia, com e sem adjuvantes.

O diuron foi muito utilizado em mistura comercial com o paraquat na dessecacido de
soja ou mesmo no controle de plantas daninhas, inclusive resistentes a outros herbicidas
(DALTRO etal., 2010; LAMEGO et al., 2013). A mistura diuron+paraquat (300+600 g i.a. ha”
1) foi eficiente no controle de Lolium multiflorum resistente ao glyphosate (ROMAN et al.,
2004). Paula et al. (2011) verificaram que a aplicacdo na pré-semeadura da soja da mistura
glyphosate+diuron+paraquat foi eficiente no controle de Conyza bonariensis resistente ao
glyphosate, associado com cultivo de culturas de inverno. No entanto, com a proibi¢do da
comercializa¢ido do paraquat, essa mistura ndo pode mais ser utilizada.

Apesar disso, ainda hoje € utilizado em mistura com outros herbicidas. Inclusive,
estudos iniciais demonstram a eficiéncia do diuron em misturas em tanque. Cruz e Leiderman
(1978) verificaram alta eficiéncia de controle da mistura MSMA + diuron em plantas daninhas
na cultura do algoddo, em pds-emergéncia com jato dirigido, tanto para monocotileddoneas como
para gramineas. Em cultivo de algoddo, as misturas de flumioxazin+diuron e MSMA+diuron,
aplicados em pds-emergéncia com jato dirigido, controlaram com eficiéncia as espécies
Commelina benghalensis, Ipomoea grandifolia e Raphanus raphanistrum (COSTA et al.,
2002). Os autores verificaram que a mistura flumioxazin+diuron provocou uma leve
intoxicacdo nas plantas de algodao até os 25 DAA. Contudo, as plantas se desenvolveram
normalmente apds esse periodo.

Em cultivo de soja, a mistura formulada de sulfentrazone+diuron (210 + 420 g i.a ha™)

controlou de forma eficiente as espécies U. plantaginea, D. ciliares, R. raphanistrum e B. pilosa
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(GUBIANE et al., 2021). Os autores verificaram que a mistura foi seletiva a cultura, sem causar
intoxicacdo e sem afetar o rendimento de graos.

O diuron é também muito utilizado no controle de bidtipos resistentes a outros
herbicidas. A aplicag@o sequencial de glyphosate aos 15, 30 e 45 DAA de diuron foi eficiente
no controle de C. canadenses e C. bonariensis resistentes ao glyphosate (YAMAUTI et al.,
2010). Tal fato pode ser explicado provavelmente pela intoxicacdo causada incialmente pelo
diuron, tornando as plantas mais suscetiveis ao glyphosate. Os autores verificaram também que
o uso do glyphosate posteriormente a aplicacdo da mistura bromacil+diuron apresentou controle
moderado destas espécies. Em estudo também com C. canadenses e C. bonariensis resistentes
ao glyphosate, Moreira et al. (2010) verificaram que as misturas glyphosate+diuron e
glyphosate+bromacil+diuron proporcionaram controle satisfatorio das espécies (acima de
80%), no estdgio de 10 folhas. Ja no estdgio de pré-florescimento, os autores verificaram que a
mistura amonio glufosinato+bromacil+diuron também proporcionou controle eficiente das
espécies (acima de 90%).

Como exposto nas literaturas citadas acima, a eficiéncia do diuron no controle de plantas
daninhas depende de diversos fatores, como espécie, 0 modo de aplicacdo (pré ou pos-
emergéncia), se aplicado em mistura ou isolado. Além do mais, a sor¢do do diuron pode variar
de acordo com o tipo de solo (ROCHA et al., 2013). Logo, conhecer as intera¢des do diuron
com os atributos do solo é fundamental no momento de recomendacao de doses deste herbicida.
Diante do exposto, esta pesquisa teve por objetivo avaliar a eficiéncia no controle de plantas
daninhas do diuron e a correlacio entre atributos do solo, sorcido e doses do diuron a serem

recomendadas para diferentes solos.
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MATERIAL E METODOS

Materiais de dois solos foram coletados no municipio de Vigosa, um Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA) e um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), ambos sem histérico de
uso de herbicidas, na camada de 0-20 cm do solo. O critério para a escolha destes solos foi sua
ampla distribuicdo e utilizacdo na agricultura brasileira, sendo de grande importancia
econdmica. Os materiais foram encubados com esterco bovino, curtido e peneirado, a fim de se
obter diferentes teores de matéria organica (MO). O periodo de incubacdo foi de 30 dias. As
proporcoes utilizadas foram: solo:esterco (v:v): 1:0, 0,75:0,25 e 0,6:0,4, para os dois solos.
Ap0s isso, os materiais foram secos ao ar e desintegrados com peneira com malha de 4 mm.
Posteriormente, foram submetidos a anélise fisico-quimica de solo (Tabela 2). Os tratamentos

foram constituidos entdo por LVA e PVA com 3 teores de esterco.
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Tabela 2 - Atributos fisico-quimicos dos solos utilizados nos experimentos.

Solo:Esterco MO pH P K Ca>* Mg** H+Al T \Y% A.grossa A.fina Silte Argila
Solos  Tratamento

(v:v) dagKg! H,O0 --—--mgdm3-- —ommeemes (S 110) PG 1) e —— Yo e Kg Kgl-mmmemmemeee o

LVAI1 1:0 0,66 4,88 1,0 4 0,27 0,06 2,3 2,64 129 0,109 0,148 0,032 0,710

LVA LVA2 0,75:0,25 4,08 6,43 475 783 4,15 2,15 1,1 9,41 88,3 0,178 0,153 0,025 0,643

LVA3 0,6:0,4 5,27 6,84 87,6 1228 5770 3,08 0,5 12,43 96,0 0,186 0,136 0,127 0,551

PVAI 1:0 1,71 5,51 1,7 103 1,95 0,59 2,9 5,70 49,1 0,280 0,171 0,164 0,485

PVA PVA2 0,75:0,25 4,08 6,41 62,4 930 4,74 246 1,8 11,38 84,2 0,276 0,182 0,077 0,464
PVA3 0,6:0,4 5,53 6,75 113,7 1308 6,02 3,30 1,1 13,77 92,0 0,278 0,154 0,077 0,490

Andlises realizadas no Laboratério de Andlises de Solo da Universidade Federal de Vicosa, segundo a metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (1997).
MO = matéria organica.
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O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Universidade Federal de Vigosa.
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 7 x 2,
correspondendo aos seis materiais de solos, sete doses do herbicida e duas espécies de plantas
daninhas, com quatro repeti¢des. As doses do diuron foram definidas em ensaio preliminar para
cada um dos solos em estudo. O critério utilizado para a escolha das doses foi a partir dos
resultados obtidos no ensaio preliminar, as quais, para este experimento, foram iguais para todos

os solos (Tabela 3).

Tabela 3 - Doses de diuron aplicadas nos materiais de solo.

Doses (g i.a. ha'!)
1 2 3 4 5 6 7
0 120 240 600 1200 1800 2400

As unidades experimentais foram constituidas por vasos com capacidade de 0,25 L,
preenchidos com as respectivas amostras de solo, com massa uniformizada para cada vaso. As
espécies utilizadas neste experimento foram o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e caruru-
roxo (Amaranthus hybridus), espécies as quais o diuron possui recomenda¢do em bula (Tabela
1). Foram semeadas cerca de 30 sementes de cada espécie nas unidades experimentais. Logo
ap6s o semeio, foi feita a aplicagcdo do diuron na superficie dos solos. Foi utilizado um
pulverizador pressurizado a CO2, equipado com duas pontas TTI 11002, espacados de 0,50 m,
mantidos a pressdo de 200 KPa e volume de calda de 170 L ha™..

Aos 7, 14 e 21 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas daninhas foi avaliado o indice
de intoxicacdo de planta, por meio de avaliacdes visuais, atribuindo-se notas de 0 (auséncia de
intoxicagdo) a 100 (morte da planta), de acordo com escala da EWRC (1964) modificada. Aos
21 DAE as plantas foram seccionadas rente ao solo e acondicionadas em sacos de papel, sendo
estes posteriormente levados a estufa de circulacdo for¢ada de ar (70 + 2 °C), até atingir massa
constante. Em seguida, foi determinada a matéria seca da parte aérea das plantas em balanga de
precisdo analitica (0,001 g). Os valores de intoxicagdo e matéria seca da parte aérea foram
expressos em porcentagem em relagdo ao tratamento controle (sem aplicagcdo do herbicida).

Estabeleceu-se previamente que um controle de 80% das plantas daninhas € considerado
satisfatério do ponto de vista agrondmico. Para calcular a Cgo (dose necessdria para causar 80%
de intoxicacdo de planta ou 80% da redugao de MSPA), os resultados foram comparados ao
tratamento controle (sem herbicida), no qual foi feita andlise estatistica, onde optou-se pela

inversdo do modelo log-logistico ndo-linear, deixando-o em fun¢do de y (Equacdo 1), como
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proposto por Carvalho et al. (2005). Tal procedimento permite corrigir possiveis distor¢cdes do
modelo, proporcionando valores mais préximos dos reais (OLIVEIRA JR et al., 2011). Foi

utilizado o programa Sigmaplot® para andlise dos dados e geragdo dos graficos.

Equacdo 1 - Modelo log-logistico ndo-linear modificado em fungéo de y.

Fonte: Carvalho et al. (2005).

Foi realizada andlise do coeficiente de correlacdo de Pearson para medir o grau de
correlagdo entre a Cgo com os parametros de um experimento ja conduzido de sor¢do (Cso e RS)
e os atributos fisico-quimicos das amostras de solo. Para verificar se os coeficientes de
correlacdo foram significativos, foi realizado teste t de Student (p<0.05). A andlise de
correlagio e o teste t de Student foram realizados com programa estatistico R®, versdo 4.0.2 (R

CORE TEAM, 2021).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A intoxicacdo de planta e o acimulo de MSPA de E. indica e A. hybridus estdo
representados nas Figuras 1 e 2, respectivamente. As doses crescentes do diuron aumentaram a
intoxicacdo das plantas e diminuiram o acimulo de MSPA de E. indica e A. hybridus, nas
épocas avaliadas (Figuras 3 e 4). A amostra do dolo PVAI1 semeada com A. hybridus foi
descartada, em razdao do ataque de patégenos em seu tratamento controle, inviabilizando a

comparacao com os tratamentos com herbicida para obter o indice de intoxicacao de planta e o

acumulo de MSPA.
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Figura 1 - Intoxicac@o de plantas e acimulo de MSPA em plantas de E. indica nos diferentes materiais de solo
tratados com doses crescentes de diuron. Avaliacdes realizadas aos 7, 14 e 21 DAE.
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Figura 2 - Intoxicacdo de plantas e acimulo de MSPA em plantas de A. hybridus nos diferentes materiais de solo
tratados com doses crescentes de diuron. Avaliagdes realizadas aos 7, 14 e 21 DAE.
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Com os dados de intoxicagdo e acimulo de MSPA, pode-se determinar a Cgo do diuron,
dose necessdria para controlar com 80% de eficiéncia E. indica e A. hybridus (80% de
intoxicagdo de planta ou 80% de redu¢do de MSPA). Com os valores de Cgo, pode-se determinar
as doses comerciais necessarias para o controle de A. hybridus e E. indica. A marca comercial
utilizada apresenta formulagio de 500 g i.a. L'. A Tabela 4 apresenta as Cso e as doses

comerciais definidas.

Tabela 4 - Cgo do diuron nas espécies E. indica e A. hybridus e suas respectivas doses comerciais recomendadas
nos diferentes materiais de solo.

Dose Dose
Espécie  Substrato C.so ~ comercial Cso comercial
(Intoxicacao) (mL p.c. ha™!) (MSPA) (mL p.c. ha™!)
LVAI 50.91 101.82 49.75 99.5
Amaranthis LVA2 152.51 305.02 129.14 258.28
hybridus LVA3 232.99 465.98 240.59 481.18
PVA2 228.78 457.56 147.24 294.48
PVA3 262.12 524.24 219.06 438.12
LVAI1 66.31 132.62 57.49 114.98
LVA2 293.78 587.56 242.84 485.68
Eleusine LVA3 504.59 1009.18 730.03 1460.06
indica PVAI1 269.88 539.76 237.83 475.66
PVA2 522.59 1045.18 398.74 797.48
PVA3 568.81 1137.62 521.66 1043.32

p.c. = Produto comercial.

Observou-se que as doses necessdrias para causar 80% de intoxicacdo nas plantas de A.
hybridus variaram de 50,91 a 262,12 g i.a. hal, correspondendo a uma variacdo de 414.87%
nos diferentes materiais de solo. Ja as doses necessarias para causar 80% de reducao de MSPA
de A. hybridus variaram de 49,75 a 219,06 g i.a. ha'!, correspondendo a uma varia¢do de
340.32%. Enquanto que as doses necessarias para causar 80% de intoxicacdo nas plantas de E.
indica variaram de 66,31 a 568,31 g i.a. ha!, o que representa uma variacio de 757.05%. Por
outro lado, as doses necessarias para causar 80% de reducdao de MSPA de E. indica variaram
de 57,49 a 521,66 g i.a. ha'!, apresentando variacdo de 807.39%. Desta forma, nota-se que A.
hybridus apresentou sensibilidade maior que E. indica nas condi¢des deste experimento.

Em trabalho realizado em Maringd — PR, em solo com 1,9% de MO e 20% de argila, foi
obtido um controle de 95% de eficiéncia de A. hybridus na dose de 268 g i.a. ha™! de diuron
(RAIMONDI et al., 2010). Cavalcante et al. (2018), utilizando um Latossolo Vermelho
Distroférrico de textura argilosa, verificaram que a dose de 96 g i.a. ha de diuron foi o
suficiente para controlar com 90% de eficiéncia algumas espécies de plantas daninhas, entre

elas E. indica, em pré-transplantio de tomate. Os autores também verificaram que o diuron
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apresentou 100% de eficiéncia de controle quando associado com coberturas vegetais, apesar
de ter causado severa intoxicagao ao tomate.

Diferentes doses do diuron sdo eficientes também no controle de outras espécies de
plantas daninhas. Em estudo realizado por Oliveira Junior et al. (2011) no controle de
Euphorbia heterophyilla, os autores verificaram uma Cso que variou de 389 a 455 gi.a. ha'l de
diuron em Argissolo Vermelho-Distréfico. Utilizando diferentes doses do diuron para avaliar a
suscetibilidade de diferentes populag¢des de capim-colchdo (Digitaria horizontalis), Lucio et al.
(2016) verificaram que a Cso variou entre 710 e 960 g i.a ha' em Latossolo Vermelho
Distrofico. Muito utilizado em misturas com outros herbicidas, o diuron, em tratamento
contendo também hexazinone e MSMA, controlou com eficiéncia Urochloa brizantha com
50% da dose recomendada (TIRONI et al., 2012).

Em estudo para avaliar o controle de Amaranthus palmeri resistente aos herbicidas
inibidores das enzimas ALS e EPSPS, a dose de 375 gi.a. ha'! do diuron proporcionou controle
satisfatorio (acima de 80%), em solo argiloso e arenoso, surgindo como alternativa de manejo
a biotipos resistentes dessa espécie (GONCALVES NETTO et al., 2018). No entanto, os autores
verificaram que no solo arenoso o controle foi satisfatorio até os 30 dias apds a aplicacdo
(DAA), enquanto que no solo argiloso o controle foi satisfatdrio até os 60 DAA. Tal fato pode
ser explicado pela maior sor¢do do diuron no solo argiloso, persistindo por mais tempo na
camada superficial, onde pode ser absorvido pelas plantas.

A matriz de correlacdo indica que houve correlacdo significativa dos atributos do solo

com os parametros de sor¢do e com a eficiéncia de controle do diuron (Figura 3).
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Figura 3. Matriz de correlacdo linear entre CTC, pH, MO, teor de argila (Argila), Cso da intoxicac¢do de planta
(C50_Int), Cso da MSPA (C50_MSPA), razdo de sor¢ao da intoxicag¢do de planta (RS_Int), razdo de sorcdo da
MSPA (RS_MSPA), Cg da intoxicagdo (C80_Int) e Csoda MSPA (C80_MSPA) do diuron. X = p-valor <0,05.
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Houve correlagdo significativa da MO com alguns parametros encontrados nos ensaios
de sorcdo e eficiéncia de controle. Os valores de correlagdo observados foram para Cso_ MSPA
(0.61), RS_MSPA (0.61), Cgo_Int (0.66) e Cso_MSPA (0.62). Tais parametros apresentaram
correlagdo positiva com a MO. Ou seja, quanto maior os teores de MO, maior foi a sor¢ao do
diuron e maiores foram as doses necessdrias para controlar as plantas daninhas. Houve também
correlacdo significativa entre a CTC das amostras de solo com pardmetros encontrados nos
ensaios de sorcdo e eficiéncia de controle. Os valores de correlacdo observados foram para
Cso_Int (0.71), Cso_MSPA (0.73), RS_Int (0.71), RS_MSPA (0.73), Cso_Int (0.70) e

Cso_MSPA (0.62). Assim como para MO, os parametros apresentaram correlacao positiva com
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a CTC. Logo, quanto maior foi a CTC dos substratos, maior foi a sor¢do do diuron e maiores
foram as doses necessdrias para controlar as plantas daninhas. Tais resultados podem ser
explicados pela alta correlagdo encontrada entre a CTC e a MO dos substratos (0.99). Na
maioria dos solos brasileiros, a MO € responsdvel por até 80% das cargas negativas do solo, o
que explica o fato da CTC geralmente estar altamente correlacionada com a MO (OLIVEIRA
JR, 1998; TEIXEIRA et al., 2009). Como observado na Tabela 2, conforme aumentaram-se as
concentracdes de esterco, aumentaram-se os teores de MO. Sendo assim, aumentaram-se
também os teores de CTC.

Houve correlagdo significativa do teor de argila com C50_Int (-0.97), C50_MSPA (-
0.97), RS_Int (-0.97), RS_MSPA (-0.97) e C80_Int (-0.67). Os parametros apresentaram
correlagdo negativa com o teor de argila. Logo, quanto maior foi o teor de argila, menor foi a
sor¢ao do diuron e menores foram as doses necessarias para controlar as plantas daninhas nas
amostras de solos utilizadas neste trabalho. De maneira geral, a sor¢do do diuron é mais
relacionada com o teor de MO em relagdo ao teor de argila. Contudo, a argila também apresenta
influéncia na capacidade sortiva do diuron nos solos (ARSEGO, 2009; ROCHA et al., 2013;
CHAGAS, 2017). Vale ressaltar, no entanto, que solos com altos teores de MO nio
necessariamente irdo apresentar baixos teores de argila, condi¢des estas encontradas nos
materiais de solo utilizados neste trabalho.

Houve correlacao significativa entre a C80_Int com C50_Int (0.66), C50_MSPA (0.67),
RS_Int (0.66) e RS_MSPA (0.67). Os parametros de sor¢do se correlacionaram positivamente
com a C80_Int, evidenciando a influéncia da sorcdo, e, consequentemente, dos atributos fisico-
quimicos do solo (principalmente MO e CTC), na eficiéncia agrondmica do diuron no controle
de plantas daninhas.

Na literatura, ndo foram encontrados trabalhos que relacionam os atributos do solo ou
coeficientes de sor¢dao com a eficiéncia de controle do diuron. No entanto, resultados similares
foram encontrados para outros herbicidas recomendados para uso em pré-emergéncia.
Avaliando a influéncia das propriedades do solo na eficdcia de pendimethalin e chlorotoluron,
Nordmeyer (2015) verificou, em experimento com bioensaios estimando curvas de dose-
resposta, uma correlacdo positiva entre o teor de MO e a eficiéncia agrondmica dos herbicidas.
O autor conclui que as diferencas nos teores de MO em uma mesma drea devem ser levados em
consideragao no momento de recomendacao e aplica¢ao das doses, a fim de reduzir a exposi¢cao
dos herbicidas no ambiente, obter maior efici€éncia de controle das plantas daninhas e reduzir

os custos de aplicagdo.
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Avaliando a eficiéncia do indaziflam no controle de plantas daninhas, Amim et al.
(2014) verificaram que foram necessdrias maiores doses desse herbicida para controlar capim-
camalote (Rottboellia cochinchinensis), leiteiro (E. heterophylla) e corda-de-viola (Ipomoea
grandifolia) em Gleissolo Haplico em relacdo ao Neossolo Filvico e Argissolo Amarelo. Os
autores concluiram que, por possuir maior teor de MO e Argila, o Gleissolo Héplico apresentou
elevada sor¢do do indaziflam, ficando menos disponivel na solucdo do solo. Logo, doses
maiores sdo necessdrias para que o herbicida ocupe os sitios de adsor¢do e ainda esteja
disponivel para ser absorvido pelas plantas.

Em estudo com aplicacio de herbicidas em taxa varidvel (ATV), Rashidi e
Mohammadzamani (2011) realizaram aplicacdes de diferentes doses de cyanazine, de acordo
com as caracteristicas dos solos observadas em mapas gerados. Os autores verificaram que nos
solos com maiores teores de MO e argila, foram necessarias doses maiores do herbicida para
controlar a comunidade infestante. Apesar disso, com a tecnologia de ATV, houve economia
de aplicacdo de 13% em comparacio com aplica¢do em drea total.

Em estudo avaliando a relacdo entre variabilidade espacial da sorc¢do-dessor¢cdo e
eficiéncia agrondmica de herbicidas recomendados para uso em pré-emergéncia em solos, Lima
(2020) verificou uma alta correlagdo da MO com o coeficiente de sor¢ao do metribuzin (0.75)
e do indaziflam (0.81). Apesar de serem herbicidas ionizdveis, ou seja, se dissociam na solucao
do solo e sdo influenciados pelo pH do meio (SILVA et al., 2007b), houve maior variagao dos
teores de MO e estabilidade do pH nas amostras, fazendo com que a MO influenciasse mais na
sor¢do de ambos. Em decorréncia deste fato, o autor verificou que a Cso de ambos os herbicidas
foram diretamente proporcionais aos teores de MO, tendo uma variacdo de 16,63% entre a
menor e a maior dose de metribuzin e uma variacao de 67,14% entre a menor e a maior dose de
indaziflam.

As amostras de solo utilizadas neste estudo apresentaram valores bem contrastantes de
alguns atributos do solo, como CTC, teor de argila e MO. Nota-se que as doses de diuron que
proporcionaram um controle eficiente das plantas daninhas foram menores que as
recomendadas em bula deste herbicida, nas condi¢des avaliadas. Estudos em ambientes semi-
controlados tendem a promover maiores intoxicagdes nas plantas quando comparados com
estudos em campo, porém fornecem estimativas confidveis da acao do herbicida no ambiente
(SIMOES et al., 2016).

Com os resultados obtidos neste experimento, pdde-se observar que os parametros CTC
e MO foram os mais influentes na RS, influenciando também na eficiéncia de controle do diuron

para E. indica e A. hybridus, e, consequentemente, na definicdo de doses. Entretanto, a
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recomendacao de doses de aplicacio deste herbicida, em bula, leva em consideragdo somente a
textura do solo. E, embasados pela literatura citada, tanto para o diuron, quanto para outros
herbicidas, pode-se afirmar que tal recomendagao estd defasada e nao leva em consideragao a
imensa variabilidade de solos encontrados no Brasil. Portanto, este trabalho explana dados de
importante relevincia na recomendacdo de doses seguras de diuron, utilizando metodologia de
facil execucdo e baixo custo. Contudo, apesar de positiva e significativa, a correlagdo foi
considerada moderada. Logo, os atributos do solo e parimetros da sor¢do ndo permitem
determinar com eficiéncia as doses de diuron a serem recomendadas. Complementarmente, sao
necessdrios mais estudos de eficiéncia de controle do diuron, em campo, com maior ndmero de
amostras e com maior espectro de plantas daninhas, para se obter pardmetros mais confidveis

do ponto de vista estatistico.
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CONCLUSOES

Neste estudo, o diuron foi eficiente no controle de Amaranthus hybridus e Eleusine indica
em doses menores que as recomendadas em bula.

A Cgo do diuron para Amaranthus hybridus variou de 50,91 a 262,12 (intoxicagdo) e 49,75
a 219,06 (MSPA) g i.a. hal. As doses comerciais definidas variaram de 101,82 a 524,24
(intoxicacdo) e 99,5 a 438,12 (MSPA) ml p.c. ha'l.

A Cgo do diuron para Eleusine indica variou de 66,31 a 568,81 (intoxicac¢do) e 57,49 a
521,66 (MSPA) g i.a. ha'!. As doses comerciais definidas variaram de 132,62 a 1137,62
(intoxicacdo) e 114,98 a 1043,32 (MSPA) ml p.c. ha'l.

A eficiéncia de controle do diuron apresentou correlacdo significativa positiva com a razao
de sor¢do e os teores de matéria organica e CTC nas amostras de solo estudadas.

Em solos com diferentes teores de matéria organica, as doses de diuron devem ser
diferenciadas.

Os atributos do solo e parametros da sorcdo ndo permitem determinar com eficiéncia as

doses de diuron a serem recomendadas, nas condi¢des deste experimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho comprovou a importancia de se conhecer as interagdes do diuron com os
atributos dos solos, para promover recomendacdes seguras deste herbicida do ponto de vista
agrondmico e ambiental. Os dados obtidos nesta pesquisa permitem entender possiveis
insucessos da aplicagcdo do diuron, tanto no controle de plantas daninhas, como na intoxicacao
de culturas e contaminacdo do perfil do solo e de corpos de dguas subterraneos.

Nessa dissertagao foram realizados experimentos de sor¢ao, lixiviagao e eficiéncia de
controle do diuron pelo método bioldgico. Tal método foi eficiente na estimativa dos
parametros avaliados. A adicdo de esterco aumentou a concentracdo de matéria orgdnica no
Latossolo Vermelho-Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo. Comprovou-se que o diuron €
muito sorvido pelos coloides do solo, especialmente pela matéria organica. O diuron nao
apresentou potencial de lixiviacdo neste estudo, indicando que hé pouco risco de contaminagdo
ambiental, quando ¢é aplicado em solos com baixos teores de matéria organica. No entanto, em
solos com altos teores de matéria organica, maiores foram as doses do diuron necessdrias para
se obter controle satisfatorio das plantas daninhas, devendo-se levar em consideragdo este
atributo no momento da recomendacdo de aplicacdo deste herbicida.

Por fim, a andlise de correlacdo demonstrou que os atributos do solo CTC e matéria
organica influenciam na eficiéncia do diuron no controle de plantas daninhas. Contudo, ndo
podem ser considerados fatores determinantes na definicdo de doses, devido aos resultados
terem sido considerados moderados. Diante disso, € importante a continuidade desta pesquisa
com um nimero maior de amostras, o que talvez possa permitir aumentar a correlacdo dos
atributos do solo com a eficiéncia de controle do diuron, visando auxiliar os profissionais na

recomendacao de doses seguras deste herbicida a partir de andlises fisico-quimicas do solo.



