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O metalaxil [metil D,L,N-(dimetilfenil)-N-(2-metoxiacetil)alaninato] (Fig. 1) 

fungicida sistêmico do grupo dos alaninatos (acilaninas), é uma mistura racêmica 

de enantiômeros R- e S-, com classe toxicológica variando de II a IV, dependendo 

de sua formulação e comercialização sob vários nomes,incluindo Ridomil®, Apron®, 

Fonganil Neu®. É extensivamente utilizado na agricultura brasileira, em fruticultura, 

plantas ornamentais e hortaliças (GELMINI, 1991; SPESSOTO ET AL., 2000; 

PAPINI & ANDRÉA, 2001; SPESSOTO, 2002). Por ser estável em ampla faixa de 

pH e luminosidade (SINGH & TRIPATHI, 1982) e devido ao seu amplo espectro de 

atividade ele é registrado para uso em muitos países, em regiões temperadas, 

subtropicais e tropicais (MONKIEDJE et al., 2002). Juntamente com o furalaxil, foi 

primeiramente descrito em 1977 (URECH et al., 1977) e sua fungitoxicidade está 

associada à função éster da molécula. O metalaxil inibe a síntese do RNA 

ribossomal, interferindo desta forma na síntese de proteínas (TOMLIN, 2000).  
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Fig. 1. Estrutura química do metalaxil 

 

 

Efeito do metalaxil sobre a microbiota do solo 

 

Apesar do uso dos fungicidas ser uma prática comum no controle de 

doenças de plantas, ele pode afetar a homeostase do solo, todavia, são poucas as 

informações sobre o seu prejuízo ambiental. Qualquer alteração no solo pode levar 
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a uma mudança no equilíbrio desse sistema, afetando diretamente a estrutura e 

função da comunidade microbiana. Isto foi evidenciado com aplicações de 

metalaxil em solos cultivados com uva. Foi observado que após três anos, houve 

inibição significativa do número de microrganismos e da atividade microbiana, mas 

aumento no número de microrganismos envolvidos na degradação da matéria 

orgânica (USATAYA et al., 1993). Outros trabalhos relataram que a aplicação 

sistêmica de metalaxil induziu a uma breve estimulação com subseqüente 

supressão dos fungos e actinomicetos do solo (DVORNIKOVA et al., 1988). 

Os problemas relacionados aos efeitos dos fungicidas sobre os processos 

do solo estão baseados no fato de que muitas reações envolvidas na ciclagem de 

nutrientes são mediadas por microrganismos, além da possibilidade destes 

compostos entrarem na cadeia alimentar e desta forma afetar organismos 

superiores, como o homem. Por exemplo, o metalaxil já foi encontrado em água 

(READMAN et al., 1997; PETROVIC et al., 1998) e alimentos (OM et al., 1998). 

O solo é o último receptor para os agrotóxicos e seu transporte no perfil 

desse sistema é a maior fonte de contaminação da água subterrânea. Em revisão 

recente sobre o comportamento do metalaxil em solo, SUKUL & SPITELLER 

(2000a) concluíram que este composto pode migrar para os mais profundos 

horizontes desse compartimento ambiental e alcançar a água subterrânea, 

especialmente em solos com baixo conteúdo de matéria orgânica. Estes autores 

recomendaram precaução com as aplicações contínuas de metalaxil e, se há 

aumento no uso deste composto, deve ser reavaliado o risco de sua ocorrência em 

água subterrânea, nas áreas mais vulneráveis da principal região de uso. Contudo, 

estudos publicados sobre a adsorção/dessorção de metalaxil, indicam que a baixa 

adsorção e a alta mobilidade deste composto, e a interelação desses processos 

com a matéria orgânica do solo estão relacionados, principalmente, ao seu 

principio ativo, poucos fazem referência ao produto formulado (SUKOP & 

COGGER, 1992; SHARMA & AWASTI, 1997; SUKUL & SPITELLER, 2000B; 

ANDRADES et al. 2001). 

Ao estudar o comportamento sortivo do metalaxil, mefenoxan (também 

chamado R-metalaxil) e de seu metabólito ácido, em solo franco-arenoso, 

MONKIEDGE & SPITELLER (2002) encontraram valores de Kd de 0,5; 0,5 e 0,1 

mL g-1 para os três compostos, respectivamente. Segundo cálculo dos autores, 

baseados nos resultados obtidos, a concentração do fungicida que poderia 

adsorver e ficar disponível à microbiota do solo para inibir seu crescimento seria de 

4.500, 12.500 e 15.800 µg g-1 solo (peso seco) para mefenoxam, metalaxil e para 
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o metabólito ácido, respectivamente. Esses valores estão acima da concentração 

ambiental esperada (MONKIEDGE et al., 2002), indicando assim que os fungicidas, 

bem como o metabólito, em baixas concentrações não inibem o crescimento dos 

microrganismos do solo, hipótese esta confirmada pelo estímulo da amonificação e 

nitrificação após a aplicação dos dois fungicidas. Esta afirmação também está em 

concordância com as observações de FINKELSTEIN & GOLOVLEVA (1988) que 

demonstraram que baixas concentrações de metalaxil estimularam o crescimento 

de bactérias fixadoras de nitrogênio, enquanto altas concentrações inibiram o 

processo de nitrificação. Da mesma forma, as baixas concentrações de metalaxil 

aumentaram a atividade enzimática e a inibiram em altas doses (SHETTY & MAGU, 

2001). De todas as hidrolases estudadas, as fosfatases ácida e alcalina, em geral, 

não foram sensíveis ao efeito do metalaxil, provavelmente devido à complexa 

interação destas enzimas com o solo, mas a atividade da desidrogenase foi 

bastante sensível (MONKIEDGE et al., 2002). 

Em relação a toxicidade do metalaxil em organismos não-alvo de forma 

geral e, em especial em seres humanos, ainda não se conhece bem seus possíveis 

efeitos. 

 

Efeito da microbiota do solo sobre o metalaxil 

 

A degradação do metalaxil tem sido relatada como sendo, principalmente, 

microbiológica e dependente de fatores como tipo de solo, condições climáticas e 

histórico de aplicação (BAILEY & COFFEY, 1985; 1986). A capacidade de 

degradar o fungicida tem sido atribuída a muitos microrganismos, sobressaindo as 

bactérias (SPESSOTO et al., 2000; SPESSOTO, 2002). Em solo arenoso, a 

população natural apresentou taxa de degradação do metalaxil diferenciada, 

quando considerada superfície e sub-superfície do solo (DI et al., 1998).  

A meia-vida do metalaxil tem sido descrita como variável, podendo ser 

alguns dias até meses. Por exemplo, estudos realizados com microrganismos 

isolados de solos com histórico de aplicação do metalaxil apresentaram meia-vida 

de 14 dias (BAILEY & COFFEY, 1986), enquanto que estudos sobre a 

mineralização do fungicida, considerando solos com diferentes teores de areia 

apresentaram meia-vida entre 69 e 159 dias (WANG et al., 1995). Segundo 

SPESSOTO (2002) uma vez que a molécula esteja disponível na solução do solo 

ela pode ser rapidamente metabolizada, diminuindo os riscos ambientais 

provocados pela recalcitrância. A ausência de metabólitos provenientes da 
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mineralização do anel radiomarcado em estudos realizados pela autora reforçou 

esta hipótese, sugerindo que a degradação do metalaxil pode ocorrer em um prazo 

inferior a 70 dias de incubação. 

Outros trabalhos demonstraram o aparecimento de dois metabólitos 

provenientes da degradação do fungicida, após 60 dias de incubação, sendo que 

apenas um foi identificado, N-(2-metoxiacetil)-N-(2,6 xilil)-D L-alanina (MUSUMECI 

& RUEGG, 1984). Outros autores detectaram a presença de um metalaxil ácido 

como sendo o principal metabólito gerado pela degradação do fungicida (DROBY & 

COFFEY, 1991). 

Solos que apresentam histórico de aplicação de agrotóxicos têm sido 

relatados como capazes de dissipar mais facilmente estas moléculas pelo fato de 

apresentarem populações microbianas que se caracterizam por um curto período 

de aclimatação e rápida fase exponencial de crescimento (ALEXANDER, 1999). 

Vários autores demonstraram que em solos onde existe histórico de aplicações 

constantes de metalaxil foram observadas as maiores taxas de dissipação do 

fungicida em menor tempo (BAILEY & COFFEY, 1986; DROBY & COFFEY, 1991; 

NARESH et al., 1997; PAPINI & ANDRÉA 2001; SPESSOTO, 2002). A aplicação 

repetida do fungicida pode aumentar a seleção dos microrganismos degradadores e 

conseqüentemente aumentar a taxa de degradação da molécula, cujo fenômeno é 

conhecido como biodegradação acelerada. DROBY & COFFEY (1991) avaliaram as 

taxas de biodegradação de metalaxil 14C em seis solos com características 

diferentes durante quatro semanas e os resultados variaram de 2,1% até 11,3%. 

Os solos com histórico de aplicações prévias do fungicida foram os que 

apresentaram as maiores taxas de biodegradação e, de acordo com as 

porcentagens remanescentes de radioatividade, determinaram a meia-vida do 

fungicida como sendo de apenas seis dias.  

Um exemplo de degradação acelerada de metalaxil em solos brasileiros é 

apresentado por PAPINI & ANDRÉA (2001). Os autores estudaram a dissipação do 

fungicida em dois tipos de solos utilizados para plantio de laranja e limão. Os 

resultados demonstraram que a degradação acelerada ocorreu somente em um tipo 

de solo, embora em ambos tenha sido detectado degradação parcial e 

mineralização do fungicida. Segundo os autores, as amostras de áreas tratadas 

apresentaram taxa de mineralização pelo menos duas vezes mais altas quando 

comparadas às áreas nunca expostas ao fungicida (máximo de 26,9% e 11,5%, 

respectivamente). 
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Em estudos sobre a degradação acelerada do metalaxil pela ação 

sinergística entre bactérias e fungos isolados de três solos diferentes, SOUDAMINI 

& AWASTHI (1997) observaram que as culturas de fungos não oomicetos de 

todos os solos interagiram para aumentar a degradação do fungicida. Culturas 

enriquecidas em solo arenoso, depois de repetidas aplicações de metalaxil, nas 

condições de seco, alagado e irrigado agiram mais efetivamente na degradação do 

fungicida que outras culturas obtidas em solos nunca expostos ao agrotóxico. 

Considerando quatro solos diferentes, SPESSOTO (2002) verificou que as 

bactérias demonstraram tendência a beneficiar-se com a presença da molécula do 

fungicida no solo, sugerindo a existência de populações adaptadas à degradação 

do composto, cujos resultados ficaram evidentes em solos com histórico de 

aplicação do fungicida. As maiores taxas de mineralização foram obtidas nestes 

solos, sugerindo que as aplicações sucessivas do composto estimulariam ou 

selecionariam o crescimento de microrganismos aptos a degradarem o fungicida. 

Segundo a autora os Bacillus seriam o grupo de degradadores de metalaxil mais 

indicados como agentes biológicos em estudos de biorremediação de solos 

contaminados com o fungicida. 
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