Determinacao de Residuos do Herbicida Trifluralin
em Latossolo Roxo com Sojal

ABSTRACT

'Fhe degration of trifluralin in & sandy clay loam soii
cultivated with soybeans was determined under field con-
ditions at Semaré, State of Sio Paulo, Brazil. A split plot
design was used with herbicide doses for the main plots
and sarpling data as subplots. Each main plot and sob-
plot was randomized with four replications. Trifluralin
was applied at the rate of 6.5, 0.8 and L1 kp/ha with incor-
poration within 10 cm of the soil surface. To establish the
initial concentration of each dosage, samples were collect-
ed and analyzed immediately after application. On the ini-
tial sampling date and at 56, 84, 112, 168 and 224 days
after incorporation, subsamples were taken from each
main plot, mixed, and a sample taken. After extraction
and cleanuyp, trifluralin residues were measured by gas
chromatography using an electron capture detector with
tritium foil. The amount of triffuralin present in the sam-
ples was calculated by comparing peak amounts of sam-
ples with those of appropriate standards. The resulis
showed that there was a sigrificant relationship between
desage and sampling data. The initial losses in the soil
were farger with the application of frifiuralin at the rates
of 0.5, 0.8 and 1.1 kg/ha, which represents 29.4%, 32.0%
and 59.3% respectively. The linear and quadratic effecis
of data within doses were significant, with minimum esti-
mated residues of (1.034, 0.046 and 0.088 kg/ha at 168, 167
and 163 days after application for doses of 0.5, 0.8 and 1.1
kg/ha, respectively.
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RESTUIMO

A degradacfio de trifluralin foi determinada em
condighes de campo, no municipio de Samaré, Estado de
Sio Paulo, Brasil, em latossolo roxo de textura argilo-
arenosa cultivado com soja. O delincamento experimental,
com quatro repeticoes, foi o de blocos ao acaso com parce-
las subdivididas, sendo estudados nas parcelas doses de fri-
flaralin e nas subparcelas épocas de amostragem.
‘Triflaralin nas doses 0.5, 0.8 e 1.1 kg/ha foi aplicado ¢
incorperado no selo na camada 0-10 cm. Parca estabelecer
a concentragio inicial no sole de cada dese, foram cole-
tadas amostras logo apds a incorperaciio {( dias) ¢ para o
estudo de degradaciio foram feitas amostragens aos 56, 84,
112, 126, 168 e 224 dias apés a aplicagfio. Apds a extragiio
do triflaralin e purificacio das amostras, os residoos
foram detectados em cromatografo a gis, com detector de
captura eletrinica (fonte de tritio). Observou-se interagiio
significativa entre dose e época de amostragem. As perdas
que ocorreram logo apds a aplicagfio para as doses de 0.5,
0.8 ¢ 1.1 kg/ha foram respectivamente de 29.4%, 32.6% ¢
59.3%. As perdas iniciais no solo foram maiores com o
aumento da dose, Os efeitos linear e quadritico de época
dentro de dose foram significativas, estimando-se um resi-
duo minimo aos 168, 167 ¢ 163 dias apds a aplicagiio no
ordern de 0.034, 0.046 e 0.088 kg/ha para as doses (0.5, 0.8 ¢
1.1 kg/ha, respectivamente.

Palavra chave: Trifluralin, residuos, herbicida, ¢romao-
tografia.

INTRODUCAO

o Brasil, durante muitos anos, trifuralin foi
um dos herbicidas mais aplicado na cultura
A. N da soja para o controle de gramineas, princi-
palmente, Para diminuir perdas devido a sua alta
pressio de vapor e sua suscetibilidade & decom-
posigdo quimica, era aplicado em pré-plantio e incor-
porado. Embora seja degradadoe no solo, a sua apli-
cagiio fregilente nessa cultura, faz com que residuos
petsistam por mais de uma estagio de crescimento,
podendo causar injdria & cultura susceptivel plantada
em rotagio com soja. '




NOVO ET AL.: RESIDUOS DO HERBICIDA TRIFLURALIN EM LATOS SOLO ROX0O 67

Bianco er al. (1981, 1982 c 1984) estudando por
meio de bioensaio a persisténeia de doses de triflu-

ratin aplicados em solos arenoso, argiloso ¢ barrento,

observaram que hi maior efeito residual no de textu-
ra média mas, esse perfodo nunca foi inlerior a P12
dias cm nenhum desses solos

Campanhola ef ! (1982) obscrvaram que para as
condigdes do Brasil, o trifluralin sc movimenta
pouco no solo e sua persisténeia era tal que pilo pro-
movia acdmulo apds repetidas aplicagbes. Esse estu-
do porém, foi realizado em drea onde ndo cra sistem-
aticamente aplicado esse produte. Parka e Tepe
(1969) estudando 107 amostras de solo onde havia
sido aplicado trifluralin repetidas vezes, observaram
o contrario

Tem sido observado que a persisténeia de herbici-
das reflete a soma total dos processos [isicos, quimi-
cos e bioldgicos que interagem entre si ¢ modilicam
esses produtos no solo Burnside (1974) observou gue
embora trifluralin seja pouco afetado pela lixiviagio,
adsorciio e atividade microbiana, sua fitotoxicidade e
persisténcia o sfio pelo tipo de solo

McCall er al. (1972) estudando a adsorgio de tri-
fluralin por resinas mostraram que esse produlo cra
adsorvido, principalmente, por ligagdes [racas em
focais da resing onde ndo havia forga coulombina.
Segundo esses aulores o que afetava a fitotoxicidade
de herbicidas, de modo geral, cra o teor de matéria
orginica, o leor ¢ o lipo de argila mineral, a capaci-
dade de troca catidnica, o pH e a solubilidade do her-
bicida em #gua. Desses fatores, a maijor eficiéneia
em adsorver e reduzir a fitotoxicidade do trifluralin
era devido ao teor de matdria orgdnica. Grover
(1974) observou que esse produto cra fortemente
adsorvido por adsorventes hidrolébicos, principal-
mente, por celulose triscetato.

Swann e Behrens (1972) observaram que triflu-
ralin pode ser fortemente adsorvido dentro dos
espagos das intercamadas de minerais de argila
expansiva e, quando ¢ pulverizado altas doses desse
produto, ele pode ser carregado para esses locais de
adsorgio. Nas condigGes dos solos do Estado de Sdo
Paulo, épouco provivel gue isso 0corra pois o maior-
ia das argilas presentes siio do lipo caulinita que €
pouco cxpansiva

Devido a escassez de informacgdes no Brasil,
tornou-se importanie conhecer o eleito residual de

trifluralin e, determinar as quantidades remanes-
centes que, eventuaimente, permancgam em niveis
fitotdxicos.

O objetivo desse trabalho foi determinar o residuo
de trifluralin remanescente no solo em diferentes
épocas, em condicdes de campo, usando como méto-
do de andlise a cromatogralia gasosa.

MAVERIAL EMETODOS

O experimenta foi instalade no Sitio Paraiso,
Municfpio de Sumaré, Estado de Sdo Paulo, Brasil,
em cultura de soja (Glycine max. (L) Merrill "UFV-
1"}, em latossolo roxo, unidade Agua Vermetha, com
as seguintes caracteristicas: textura argilo-arenosa,
com 479% de argila, 5% de silte, 48% de arein; P 44.0
ug/ml, 1.7% de maiéria orginica, pHCaCl, 4.8, K+
163 pg/mi TES A, Ca? 3.1 emg/100 ml TFS.A,,
Mg 0.7 emg/i100 mi TES. A, A 0.1 emg/100 ml
TFSA

O delineamento foi em blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas e, quatro repeticdes, tendo sido
estudado nas parcelas as doses de trifluralin: 0.5
kg/ha, 08 kg/ha e 11 kg/ha e nas subparcelas,
épocas de amostragens. Foram feilas amostragens de
solo para andlise de residuo ¢ para determinagiio da
umidade relativa do solo, logo apds a aplicagio ¢
incorporagic do produto, § dias, ¢ aos 56, 84, 112,
168 e 224 dias. As parcelas [oram {ormadas por
{aixas de 45 m de comprimento por 3.6 m de largura,
com 7 linhas de soja espacadas de 0.50 m, con-
siderando-se como subparcelas para as amostragens
do solo, divises de 5.0 x 3.6 m.

O herbicida fei aplicado em 16 de novembro de
1981, com pulverizador tratorizado, com seie bicos
do tipo F§ 7.5, espagados em 0 50 m e incorporado
ao solo na profundidade de 6.10 m com grade conju-
gada lisa de 42 discos. O consumo de calda foi de
2001/ha.

As condicBes ambientais da regido, segundo dados
coletados junto a Segiio de Climatologia do Instituto
Agrondmico, durante condugio do experimento
estiio aprescntados no Quadro 1. As umidades relati-
vas do solo nos dias das amostragens foram 9.9,
257,223,227, 16.2 ¢ 23 3 respectivamente para 0,
56, 84, 112, 168 ¢ 224 das apds a aplicacio do pro-
duto
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Quadro 1,  Condigdes ambientais da repifio durante a condugiio do experimento.
Temperatura ("C) Precipitaciio
média

Mages {max.) {min.} {(mmy}
Novembro 288 183 143.9
Dezembro 276 18.4 1399
Janeiro 276 178 2676
Fevereiro 304 19.4 1238
Marco 215 189 208.5
Abril 258 157 686
Maio 243 1320 334
Junho 243 143 1706

Todas as amostras de solo foram coletadas com
cilindro de ago de 10.5 cm de diimetro inlerno e 13.0
em de altura, sendo retiradas em poatos diferentes da
subparcela correspondente, seis sub-amostras, de
modo a se obter uma amostra de solo composta, da
camada 0-10 cm.

As amostras foram acondicionadas em caixas de
papel, levadas para o laboratdrio, onde foram secas
a0 ar, peneiradas e armazenadas a -15°C até serem
analisadas.

Antes da aplicagiio do produto, foram retiradas
amostras de solo da camada 0-10 cm, na drea experi-
mental, destinadas afortificagGes, para determinagio
da recuperagdo e limite de detecgio do método. Para
a recuperaciio foram preparados padrdes de trifiura-
lin em tolueno os quais foram misturados a 50 g de
solo para produzir concentragdes de 0.005, 001 e
0.05 ppm. O método utilizado para a determinagiio
de residuos de trifluralin no solo foi o de Decker ¢
Griggs (1980).

O residuo obtido pela extragio e purificagdo da
amostra foi dissolvida em tolueno e injetado em cro-
matdgrafo gds liguido, CG - modelo 370, equipado
com detector de captura eletrénica (fonte do tritio),
com coluna cromatogrifica de vidro de 1/8" de dii-
metro interno por 6 pés de comprimento, empacotada
com 3% de OV-225/cromosorb W silanizada, manti-
da a 182°C, usando nitrogénio como gds de arraste,
As temperaturas do detector e do vaporizador foram,
respectivamente, 210°C e 204°C.

Para a quantificagfo do residuo de uifluralin na
amostra, comparou-se as alturas do pico da amostra
com a do padr3o. Com o objetivo de se verificar a li-
nearidade da relagio entre a altura do pico e a con-
centragio do herbicida foram preparados padrdes de
trifluralin nas concentragdes de 0.01, 0.02, 0.03 ¢
0.04 pg/ml.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
da varidncia com decomposiciio do efeito linear e
guadrdtico de épocas de amostragem dentro de dose.
Os testes de hipdtese “F"” e “t” foram aplicados ao ni-
vel de 5% de significiincia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No solo tratado em laboratério com 0.005 ppm,
0.61 ppm e 0.05 ppm, as porcentagens médias de
recuperagio da trifluralin foram, respectivamente,
88%, 90% e 94%. A menor contaminagdo, 0 005
ppm, foi considerado o limite de detec¢io do méto-
do.

Em condicéies de campo, nas amostras retiradas
logo apéds a incorporag@io do produto {(Quadro 2 e
Fig. 1), nota-se que houve diferenca percentual rela-
tiva entre as doses aplicadas e as remanescentes no
solo. As quantias remanescentes variaram de 0.377 a
0.540 kg/ha, sendo maior na dose 0.801 kg/ha, Em
termos parcentuais, ocorrey aumento com o aumento
da dose. Guenzi e Beard (1974) relataram que
ocorre perdas significativas de pesticidas durante a
aplicag@o ¢ que a quantia perdida, ¢ afetada pela
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natureza do produto, formulagdo, condigBes atmos-
féricas, método de aplicagdo e tamanho da gota. No
caso de trifuralin, sua alta pressdo de vapor, fotode-
gradibilidade ¢ fraca adsorgiic pelo solo pode ter
contribuido para sua perda relativamente alta.

Quadro 2. Valores médios de residuos, em kg/ha e em
porcentagem lelativa das perdas, para trés
doses de trifluralina aplicadas em latossolo
roxo, culiivado com soja.

LEpoca Dose {kg/ha)
Dias apés a 0.5 0.8 1.16
aplicagiio (100%) {100%) (160%)
0 0377 0 540 0435
{29 4) (32 6) (39 3)
36 0154 0251 3256
{7t 2} (681 (76 0)
84 0.083 00666 0132
(84 5} (51 8) {87 4)
112 0068 0163 3120
(87 .3} (79.6) {88.8)
168 0076 0063 G 101
(858} 92.1) {90 5)
224 0039 0061 01k
927 (92 4) {89 6)

Embora Smith ¢ Wiese (1973) tenham relatado
que quando éincorporado, a perda por volatilizagio é
pequena, acredita-se que nesse experimento, a perda
ocorrida seja devido, principalmenie, a esse fator em
decorréncia da temperatura do solo no momento da
aplicagiio {24.6°C). Bode et al. (1973) notaram que
hd uma relagiio exponencial entre temperatura e coe-
ficiente de difusfo do trifluralin e este valor aumenta
ao midximo quando o solo estd com 8% - 15% de
umidade. No momento da aplicagio o solo estava
com 9.9% de umidade Segundo Hollist e Foy
{1971) o aumento no teor de umidade parece blo-
quear os locais ativos de absorgdo do herbicida ¢ o
produto que em condigdes de solo seco ficava
adsorvido pela matéria orgénica e pela argila, ficaria
ligado ao solo com menos intensidade. Quando o
solo perdia o excesso de dgua por evaporagio,

05 Residuo da dosé 05 kotha
04k
03}
~ I ~.
g o N
o [t
o L L . S
2
8 9 5&\ Residuo da dosé 0 8 kg/ha
o .
= a4
£ \\
T oeal ~
3 i L
= 02 ~. -
% ot N ] T ~—— ]
fa) .
3 .
e o5} Residuo da dosé 1 1 kgiha
=

E..
P
o2 e
o1} @MW'Q

1 ! 1 1 ! ] | !
28 856 B84 112 140 168 196 224

Dias apds aplicacao

Fig. 1. Residuo de trifluralin no solo (kg/ha), nas difer-
entes épocas de amostragem para as trés doses
aplicadas.

provavelmente, a densidade de vapor de trifturalin
aumentava ¢ esse se volatilizava.

Embora Leitis e Crosby (1974) tenham relatado
que as dinitroaniiinas sdo muito instdveis sob luz,
Messersmith er al. (1971) encontraram que em
condiges de campo, a incorporagio do trifluralin
minimiza a exposi¢iio 2 luz solar e o produto é pouco
dissipado sendo o mesmo confirmado por Smith y
Wiese (1973),

Ohbserva-se ainda no a no Quadro 2, uma tendén-
cia de reducio do residuo ao longo do tempo até 112
dias, estabilizacdo aos 168 dias e, aos 224 dias,
redugiio do residuo de 49.28% em relagio damostra
anterior.

A maioria dos autores consultados nio relatam
perda de trifturalin por lixiviagio. Campanhola et al.
(1982) observaram que a lixiviagio de trifluralin
depende principalmente da dose aplicada, da
natureza do solo e do regime de dgua. Esses autores
observaram que para a dose 0.670 kg/ha a lixiviagio
foi desprezivel mas, esta pode ser observada para a
dose 1.1 kg/ha, De certa forma, isso explica as
maiores perdas relativas para a dose de 1.1 kp/ha
como mostra o Quadro 2. As amostragens iniciais
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coincidiram com maior precipitagio na regido (refer-
ente aos meses de novembro a janeiro).

A andlise da varifincia para os residuos de triflu-
ralin (Quadro 3) mostrou interagio significativa entre
a dose aplicada e épocas de amostragem, indicando
que os residuos; pelo menos em uma época, se com-
portaram de modo diferente em relagfo s doses apli-
cadas Isto justificou o estudo do efeito da época de
amostragem dentro de cada dose (Quadro 3)

Quadro 3.  Andlise da variincia do residuo de triflu-
ralin (kg/ha) em latossolo roxe, cultivado

com 50ja.
Causa da variaciio GL 5Q I
{Modelo) (26) (1 4483) (33.08)*
Dose 2 0.0551 16 35*
Epoca 5 1 2970 154 .03*
Bloco 3 0.0152 3.00*
Pose x Bloco 6 0.0146 1 43ns
Dose x Epoca 10 0.0664 3.30%
Residuo 45 0.0758
Total 71

Coeficiente da variagio 23 89%

* = Significativo nivel de 5% de probabilidade.
ns = Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Na decomposigdo do efeito de épocas dentro de
doses em componente linear e quadrético, o teste F
foi significativo para todas as doses (Quadro 4).

Nos modelos ajustados, o componente quadrdtico
foi positivo mostrando que os residuos minimos de
trifluralin foram de 0.034 kg/ha, 0.046, 0.088 kg/ha,
para as doses 0.5, 0.8 ¢ 1.1 kg/ha obtidos, respectiva-
mente, 20s 165, 167 e 163 dias (Fig. 1).

Probst et al. (1967) encontraram aos 43 dias apds
a aplicagdo, aproximadamente, 20% da trifluralin
aplicado. Neste ensaio, aos 43 dias estima-se que os
residuos foram 39.6%, 38 4% e 25.8%, respectiva-
mente, das dose 0.5, 0.8 e 1.1 kg/ba Isso estaria
indicando que os residuos remanescentes permanece-
ram forlemente aderidos as particulas de solo e, por-
{anio, menos sujeito a remogio.

Esse comportamento coincide com os apresenta-
dos por Ebeling {(1963) que propuseram duas fases
para o desaparecimento dos defensivos agricolas:
uma fase de degradaciio mais acentuada apés a apli-
cagio e uma fase de persisténcia em que os residuos
ligados desaparecem lentamente, estando menos
sujeitos a fatores climdticos.

Segundo Schweizer ¢ Holsteiner (1966) os
responsdveis pela degradacdo da trifluralin serfam a
volatilizagio e as decomposiges quimicas e micro-
bianas. Savage (1971) no entanto, relata que a

Quadro 4.  Lfeitos lineares e quadrdticos de épocas de amostragem (dias) dentro de dose para residue de trifluralin.

Doses de Coeficientes de regressio

trifluralin Constante linear gquadritico R2 Valor

(kg/ha) (nivel de sig. do teste f) de F

05 0359173 -0.003950 0.000012 849 59 16*
{1%) {1%) (1%}

0.8 0.520211 -0005676 0000017 839 63 03%
(£9) (1%) (190)

11 0.433592 -0.004239 0.066013 90.3 97 70%
(1%} {1%) {1%)

* = Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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degradagiio por microrganismos ¢ da ordem de 3% -
5% e portanto nio seria o principal fator de dissi-
pagio.

CONCLUSOES

—As perdas iniciais de trifluralin apds a aplicagio
sio elevadas e [oram influenciadas pela dose,
aumeniando com a mesma

-0 resfduo de trifluralin remanescente no solo
apresenta comportamento conforme curva
quadridtica em relagio is épocas de amostragem,
tendendo para um minimo aos 165, 167 ¢ 163 dias
apds a aplicagdo para as doses 0.5, 08 e 1.1 kg/ha.

—Na amostragem realizada aos 224 dias ainda resta-
va 10% do preduto aplicado
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