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RESUMO

O crescimento da demanda global por alimentos juntamente com as
exigéncias do mercado — nao so6 relacionados a qualidade, mas também a
diversidade - estao levando ao aumento do uso de agrotoéxicos nas lavouras. Nesse
contexto, a busca de informacodes e tecnologias para reduzir riscos ambientais
associados ao uso de pesticidas tem papel importante. Estudos de laboratorio
tém fornecido indicac¢oes sobre o comportamento de pesticidas em solos, porém
indicacoes sobre a identidade e a toxidez dos metabodlitos formados sao raras.
O presente estudo avaliou o comportamento da ametrina em solos brasileiros, e
a identidade e quantidade de dois metabolitos principais foram determinadas.
Maior quantidade de radioatividade foi detectada nos extratos dos solos,
indicando que a formacao de residuos ligados ocorreu apenas em pouca extensao,
o que pode representar risco ambiental. Valores de DT;, foram menores nos solos
com mais matéria organica.

Termos de indexacao: ametrina, comportamento ambiental de pesticidas, ava-
liacao de risco.

SUMMARY: AMETRYN DEGRADATION RATE IN FOUR SOILS OF BRAZIL
AS INDICATOR OF THE ENVIRONMENTAL PERFORMANCE

Increased global demand for food, coupled with the market requirements, not only
related to quality, but also to diversity, is leading to an increased use of pesticides in crops.
In this context, the search for information and technologies to reduce environmental risks
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associated with pesticide use plays an important role. Laboratory studies have provided
data on the behavior of pesticides in soils, but little is known about the identity and toxicity
of the metabolites formed. This study evaluated the behavior of ametryn in Brazilian soils
and the identity and quantity of two main metabolites was determined. Highest quantities
of radioactivity were detected in the soil extracts, indicating that few bound residues were
formed, which may represent an environmental risk. DTs, values were lower in soils with

higher organic matter content.

Index terms: ametryn, pesticide environmental fate, risk assessment.

INTRODUCAO

Os agrotoxicos introduzidos no ambiente podem
causar impactos ambientais na agua, no solo e sua
microbiota e, consequentemente, nos seres humanos.
Esses impactos estdo relacionados a toxidez e ao
tempo de permanéncia acima do necessario para
0 agrotoxico exercer sua funcdo. Os processos que
modificam a estrutura quimica desses compostos
e promovem sua dissipacido sido dependentes de
processos fisicos, quimicos e biolégicos e determinam
sua persisténcia no ambiente. Do ponto de vista
ambiental, o agrotoxico ideal deveria apresentar
disponibilidade e persisténcia suficientes apenas
para garantir sua eficacia agronémica (Regitano,
2002; Lavorenti et al., 2003).

Modelos de simulagdo estdo sendo empregados
para avaliar o destino de agrotdxicos no ambiente
(Herman & Scherer, 2003). As propriedades e
caracteristicas fisicas e quimicas dos pesticidas,
bem como de suas concentragdoes em matrizes
ambientais (dgua, solo, ar e plantas-alvo), devem
necessariamente ser incluidas nesses modelos,
porque delas depende a previsido do destino e da
persisténcia dos agrotoxicos no ambiente.

A meia-vida (DT;), a solubilidade em agua, a
hidrélise, a fotdlise, a volatilidade e o coeficiente
de parti¢do carbono-agua (Kgc) dos pesticidas séo
atributos que podem indicar a persisténcia e o destino
dos agrotoxicos no ambiente. Uma correlagdo entre
os valores de DT5, e Koc, na equacao que fornece o
indice de Groundwater Ubiquity Score, GUS =log;,
t12 (4 —logqy Koe), permite classificar os compostos
de acordo com sua tendéncia a lixiviacéo e, portanto,
risco de contaminacio das aguas. Valores de
GUS menores que 1,8 indicam compostos que nao
lixiviam, e maiores que 2,8, com potencial de lixiviar
(Gustafson, 1989) e possiveis contaminantes das
aguas.

A biodegradacdo por microrganismos é um dos
principais processos pelos quais os agrotoxicos sao
parcial ou totalmente dissipados e que pode alterar
a persisténcia deles no ambiente.
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As taxas de degradacado dos agrotéxicos sio
variaveis e dependem, também, de fatores como
pH, teor de matéria organica, mineralogia e teor
de 6xidos do solo (Costa et al., 1997; Andrade
et al., 2010). O nUmero de estudos e dados na
literatura sobre a identidade e a toxidez dos
produtos de degradac¢do/metabdlitos e dos possiveis
1mpactos ambientais de pesticidas ainda é bastante
reduzido (Andreu & Picd, 2004) ou, ainda, eles sao
inexistentes (RED, 2005).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
investigar a taxa de degradacio da ametrina com
base nos valores de DT, determinados em diferentes
solos, determinando-se quali e quantitativamente os
metabdlitos formados na fracido extraivel dos solos.

MATERIAL E METODOS

A escolha da ametrina como o agrotdxico a ser
estudado no presente trabalho baseou-se no fato de
essa molécula ser uma representante da classe das
triazinas, que possui como caracteristica média a
alta persisténcia no ambiente (Costa et al., 2000).
A ametrina é um herbicida seletivo muito indicado
no controle de plantas invasoras anuais em culturas
como as de cana-de-agucar, banana, citricos, café e
uva, que sdo importantes em varias regides do Brasil
(Rodrigues &Almeida, 1995).

Solos

Foram utilizados quatro diferentes solos
brasileiros: Gleissolo Melanico aluminico Tipico
— GM, Latossolo Vermelho distroférrico Tipico —
LVdf, Neossolo Quartzarénico 6rtico Tipico — RQ
e Argissolo Vermelho eutroférrico Chernossdlico —
PV, os quais foram coletados em uma profundidade
maxima de 20 cm e caracterizados de acordo com
Embrapa (2006). A escolha desses solos baseou-se
em caracteristicas fisico-quimicas, quantidade de
matéria organica (Costa et al., 1997; Silva et al.,
2010; Dick et al., 2010) e biomassa microbiana
(Graham-Bryce, 1981; Kleinschmitt et al., 2006),
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que representam fatores criticos e influenciam no
processo de degradacdo das moléculas do agrotdxico
em solos.

Uma fragdo de aproximadamente 100 g de
cada solo foi seca e passada em peneira de 2 mm e
submetida as analises fisicas e quimicas, segundo
Raij et al. (1987) e Camargo et al. (1986). Os
resultados das analises mais relevantes estao
apresentados no quadro 1.

A extensdo da biodegradacgdo foi medida
empregando a molécula radiomarcada da ametrina
(14C-ametrina) e monitorando-se o 1*CQO, desprendido
durante a biodegradagio, além da fragdo néo
extraivel da radioatividade (residuo ligado) e
da fracdo extraivel, na forma de ametrina e dos
metabdlitos formados.

Ensaios de degradacao

Os experimentos de degradacdo, realizados em
condigoes controladas de temperatura e umidade dos
solos, seguiram as recomendagdes do “Guideline” da
OECD de nimero 307 (OECD, 2002). O experimento
foi conduzido em um aparato constituido por frascos
de vidro com o solo na presen¢a de *C-ametrina
(massa equivalente a 60 g de solo seco), conectado a
armadilhas para coleta de 1*CO, e *C-metabdlitos
volateis (experimento em linha de fluxo). Um

Quadro 1. Classificagcao dos solos e propriedades
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frasco contendo agua foi colocado no inicio da
linha, de forma que o ar bombeado através desse
frasco, em determinados intervalos de tempo,
mantivesse a umidade do solo entre 40 e 60 % da
Capacidade Maxima de Retengdo de Agua (CMRA)
e, consequentemente, a populagdo microbiana ativa
durante o tempo de incubacéo.

Apés a aplicagido da *C-ametrina aos solos
(tempo inicial), estes permaneceram incubados por
3,7, 14, 28, 60 e 120 dias.

A radioatividade aplicada (RA) a cada frasco de
solo foi equivalente a 6 mg kg'! de ametrina no solo
e representou aproximadamente 32.100.000 dpm
por frasco.

A cinética de degradacgédo foi calculada com
base nas fracoes de radioatividade encontrada
nos extratos de solo (“radioatividade extraivel”)
e utilizando o software FOCUS (FOCUS®, 2006),
segundo o modelo SFO (“Single First Order”).
Os valores retornados pelo software para o
melhor ajuste dos pontos experimentais foram a
concentracgdo inicial (Co em unidades de %RA), a
constante de velocidade (k dia'!), o coeficiente de
determinacao (R2) e os valores de DT;, que, para
cinética de primeira ordem, representam a meia-
vida da ametrina, além dos valores de DTy, para
os quatro solos estudados (Quadro 4).

Solo

GM

Lvdf RQ 1:4%

Gleissolo Melanico

. EMBRAPA .
Taxonomia aluminico tipico
Internacional Typic Humaquept
H,0 4,3
H
P KCl 3,8
Total (%) 7,5
Carbono Blomissa Microbiana 0.95
Organico (mg g1 de C no solo)
Biomassa Microbiana (%)
.. 1,27
C orgéanico total
Contetido de (\rpA (9 m/m) 94,09
4dgua
Argila (< 0.002 mm)
(% m/m) 52,0
Silte (0.002—0.05 mm) 180
Textura (% m/m) 7
Areia (0.05-2.0 mm)
(% m/m) 30,0
USDA classification argila

Latossolo Vermelho
distroférrico tipico

Neossolo Quartzarénico Argissolo Vermelho
értico tipico distroéfico tipico

Rhodic Hapludox  Typic Quartzipsamment Mollic Hapludalf
4,8 4,2 6,3
4,2 3,9 5,0
2,3 1,0 2,6
0,37 0,13 0,42
1,61 1,30 1,62

29,39 12,78 32,71
56,0 8,0 42,0
6,0 2,0 19,0
38,0 90,0 39,0

argila areia argila

@ Dados fornecidos pelo Departamento de Solos e Nutri¢do de Plantas, ESALQ/USP. @ Todos os dados foram calculados com base

na massa de solo seco.
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Extracoes

A extracéo dos solos foi feita utilizando-se dois
sistemas de solventes. A massa total de solo de
cada frasco foi extraida com 200 mL de uma mistura
de acetonitrila: agua (95:5 v/v) por duas vezes.
Na sequéncia, o solo fo1 extraido com 200 mL de
acetonitrila: acido cloridrico 0,3 mol L (95:5 v/v).
Em cada caso, os volumes foram quantitativamente
determinados e combinados. Foram retiradas
aliquotas de 1 mL para Contagem por Cintilacdo
Liquida (CCL). Posteriormente, os extratos foram
levados a secura sob vacuo. As amostras foram
ressuspendidas com auxilio de 1 mL de metanol e
submetidas a analise por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (CLAE).

Aliquotas de 1 mL das solugdes contidas nas
armadilhas de *CO, (armadilha com NaOH) e
1(C-volateis (armadilha com etilenoglicol) foram
analisadas por CCL.

Condig¢oes Cromatograficas

Utilizou-se um cromatoégrafo liquido da marca
Agilent HP1100 equipado com detector de arranjo
de diodos operando em 221 nm em linha, com um
detector de cintilacdo em fluxo da marca Packard.
A coluna empregada foi a Phenomenex Gemini
C18, com dimensées de 250 x 4,6 mm. A fase mével
consistiu de um gradiente (Quadro 2). Os padrdes

Matheus da Rocha Severino & Paulo Marcos da Silva

de referéncia de ametrina e do 4-(ethylamino)-
6-[(1-methylethyl)amino]-1,3,5-triazin-2-ol
(metabdlito B) foram adquiridos comercialmente
(Dr Ehrenstérfer GmbH), bem como o padrio
do metabdlito do N-ethyl-N’-(1-methylethyl)-
6-(methylsulfinyl)-1,3,5-triazine-2,4-diamine
(metabodlito A) (Chemicalland21).

Cromatografia em camada delgada (CCD)

Com o objetivo de confirmar a identidade do
ingrediente ativo principal e dos metabdlitos,
realizaram-se analises de cromatografia em camada
delgada em duas dimensées (2D-CCD).

Uma aliquota de 30 pLL de cada extrato de solo
ao final dos 120 dias de incubacéo foi aplicada em
placas de silica-gel (K60, Fy5,), que foram eluidas
com dois sistemas de solventes: hexano : acetato de
etila : metanol (40:55:5 v/v/v) e hexano : acetato de
etila : metanol (40:55:5 v/v/v).

Os padroes de referéncia de ametrina e dos dois
metabdlitos —nao radiomarcados — foram aplicados
nas mesmas placas e sob as mesmas condicoes
experimentais. Para detec¢do deles, utilizou-se
uma lampada fluorescente com emissido em 254 nm.
Para deteccdo das zonas radioativas, utilizou-se o
“radio-scaner” Cyclone Phospour System da marca
Packard, operando com o software Optiquant.

Quadro 2. Sumario das condic¢oes de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) para as solucoes
de ametrina e extratos dos solos

Coluna Phenomenex Gemini C18 (250 x 4.6 mm; 110 A)
Fase Moével:
A: Agua Milli-Q
Componentes B: Tampéo hidrogenofosfato dipotassico-hidrogenofosfato dissddico
C: Acetonitrila
Tempo (min) %A %B %C
0 0 95 5
5,00 0 95 5
5,02 95 0 5
linear em:
Gradiente 22,00 52 0 48
linear em:
35,00 5 0 95
38,00 5 0 95
final:
40,00 0 95 5
Fluxo (mL min-1t) 1,00
Volume de injegao (uly) 50,00

Detectores:

DAD® absor¢do monitorada em 221,0 nm
(3) (3)
Coquetel de cintilagio: POPOP® (g) POP® (g) Tolueno (mL) Renex ® (mL)
FSD®@ 0,4 16,0 2680 1480
Fluxo (mL min-t) 2,0
Volume da cela (uL) 2,50

MW DAD; Diode Array Detector. @ CCL: Contador de Cintilaciao Liquida em Fluxo. ® POPOP: 1,4-bis(5-fenyloxazole)benzeno. ) PPO:

2,5 difeniloxazole.
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Balang¢o de massa

O balango de massa foi determinado pela soma
da radioatividade “extraivel” e “néo extraivel” (ou
residuo ligado), do 1*COy e dos 14C-volateis, em todos
os tempos de analise, para todos os solos.

Atividade microbiana do solo

A determinacédo da atividade microbiana no solo
foi realizada por radiorespirometria (Anderson,
1982) nos quatro solos, com (“amostra”) e sem
aplicacao (“controle”) da molécula radiomarcada,
no inicio e no final do periodo de incubacio, para
verificagdo de efeito deletério da ametrina sobre os
microrganismos do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados quali e quantitativos, como fracdes
de radioatividade encontradas nos extratos de
solo, na forma de *CQO, e MC-volateis, além da
fracdo que permanece ligada ao solo, possibilitam
o entendimento a respeito do comportamento
ambiental da ametrina.

Os resultados apresentados na figura 1 repre-
sentam a distribui¢do da radioatividade ao longo do
tempo de incubacio no solo LVdf. Pode-se observar
decréscimo da radioatividade inicialmente aplicada
da ordem de 105 % para aproximadamente 90 %
ao longo dos 120 dias de incuba¢do. Concomitan-
temente, observou-se aumento na quantidade dos
metabdlitos volateis capturados nas armadilhas de
NaOH (metabdlitos com caracteristicas acidas) e em
etilenoglicol (metabdlitos organicos) e dos residuos
ligados ao solo. Devido a pouca significancia, ou
seja, as quantidades determinadas foram inferiores
a 10 % da radioatividade aplicada (RA), esses meta-
bélitos ndo foram identificados, conforme recomenda
0 Guideline OECD 307.

110 30
¢ —&— extraivel
105 -l residuo ligado 25
2 —— volateis acidos ~
1007 —aA— volateis organicos -20 é
< =S
= 954 s S
2 z
£ 90 | 5
‘E - 10 3
- 851 g L5
d-!—h"——— X m—————— *
80 = A : N 0
0 50 100
Tempo (dia)

Figura 1. Distribuicao da radioatividade aplicada
durante o periodo de incubacio (solo LVdf).
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O comportamento observado nos demais
solos (GM, RQ e PV), tanto no que se refere a
radioatividade extraivel como a volateis e residuos
ligados, apresenta a mesma tendéncia de degradacgio
descrita para o solo LVdf.

Dos dados obtidos, especial atencao deve ser
dada ao fato de a ametrina ndo formar residuos
ligados em nenhum dos quatro solos estudados,
0 que pode representar risco ambiental, uma
vez que representa igualmente uma tendéncia
ao escoamento superficial ou lixiviag¢do e, por
conseguinte, contaminacdo de aguas superficiais e
subterraneas.

No que se refere a caracterizac¢io da radioativi-
dade “extraivel” (representada esquematicamente
para o solo LLVdf, na figura 2), pode-se observar que
a ametrina transforma-se lentamente em dois meta-
bélitos principais, o N-ethyl-IV-(1-methylethyl)-6
(methylsulfinyl)-1,3,5-triazine-2,4-diamine (me-
tabdlito A) e o 4-(ethylamino)-6-[(1-methylethyl)
amino]-1,3,5-triazin-2-ol (metabdlito B), além de ou-
tros metabdlitos em quantidades néao significativas
(somados, ndo ultrapassam 10 % RA), ao longo dos
120 dias de incubacdo. Aidentidade dos metabdlitos
(Figura 3) nos extratos de solos, além da prépria
ametrina, foi confirmada pela comparacio entre os
tempos de retenc¢do com os padroes de referéncia por
analises de CLAE acoplada a Detector de Cintilagéo
Liquida (DCL) e também por CCD (Figura 4). Na
analise por CCD, a zona cromatografica radioativa
(ametrina) e a zona cromatografica dos metabdlitos
(nao radiomarcados) detectada em 245 nm demons-
traram a mesma sequéncia de eluicdo e areas pro-
porcionais as da CLAE/DCL.

Dados quantitativos a respeito das percentagens
de degradacdo da ametrina e de cada um dos dois
principais metabdlitos estdo apresentados na
figura 2. Os dados representam a percentagem
da 1*C-ametrina, bem com a percentagem de
metabodlitos quando se leva em consideracido a

110 - 50
¢ Obs (ametrina)

— fit

«+Aees Metabolito A
—©-+ Metabolito B
—=- Desconhecido

L 40

30

20

Ametrina (% aplicada)
S
1
Metabolito (% aplicada)

70 oF10

—
-
—
"

0 50 1(I10
Tempo (dia)

Figura 2. Quantificacido de ametrina e seus
metabdlitos no extrato do solo LVdf como
funcao do tempo de incubacao.
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Figura 3. Formula molecular estrutural dos
metaboélitos N,N’-bis(l-methylethyl)-
6-(methylsulfinyl)-1,3,5-triazine-2,4-
diamine (metabodlito A) e 4-(ethylamino)-
6-[(1-methylethyl)amino]-1,3,5-triazin-2-o0l
(metabolito B).
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Figura 4. Radioimagem da placa de CCD do extrato
do solo LVdf apos 120 dias de incubacao.
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quantificacdo cromatografica de cada um desses
compostos na CLAE/DCL nos extratos de solo
(“radioatividade extraivel”). Os valores de meia-
vida variaram entre 169 e 315 dias, dando a
indicagdo de média persisténcia no solo. Nos solos
GM e PV foram encontrados os menores valores de
DT5,. Estes solos possuem maior quantidade de
matéria organica em sua composi¢cao natural do
que os demais estudados (RQ e LVdf) (Quadro 1).
Sabe-se da literatura (Silva, 2009) que, em alguns
casos, a matéria organica desfavorece processos de
degradagéo, devido provavelmente a maior adsorg¢ao
das moléculas do agroquimico ao solo, fazendo
com que fiqguem menos disponiveis ao ataque dos
microrganismos encontrados neste; nesse caso,
observa-se maior quantidade de residuos néo
extraiveis (residuos ligados). Os residuos ligados
podem ser constituidos da molécula do agroquimico
intacta ou seus metabdlitos. Por outro lado, a
matéria organica pode facilitar a degradacgio do
agroquimico, conforme se observa no presente
trabalho, nos solos GM e PV. Esse fendmeno ocorre
porque maior teor de matéria organica proporciona
maior quantidade de microrganismos, maior
atividade microbiana e consequentemente maior
degradacao e, em ultima instancia, mineralizac¢io
das moléculas do agroquimico.

Balang¢o de massa

No quadro 3 sdo apresentados os dados referentes
ao balanco de massa. Tanto para o solo LVdf como
para os demais solos estudados, o balanco de massa
ao longo dos 120 dias de incubagéo permaneceu entre
aproximadamente 90 e 110 % da radioatividade
aplicada, demonstrando que o método de extracdo e
os métodos analiticos empregados foram eficientes.

Atividade microbiana

Osresultados das anélises de radiorespirometria
indicaram queda de aproximadamente 40 % da
atividade microbiana, em todos os solos, ao longo
dos 120 dias de incubagéo, tanto nas amostras com

Quadro 3. Distribuicao da radioatividade no extrato do solo LVdf

Distribuicao
Tempo de Atividade Soma Metabdlitos
incubacao extraida / Ametrina Metabolito A Metabolito B Desconhecidos
(dia) % aplicada
% extrato % RA % extrato % RA % extrato % RA % extrato % RA
0 108,09 100,8 108,95 <LQW  <LQ®W <LQW  <LQW <LQWL  <LQW
3 101,56 95,0 96,48 2,13 2,16 <LQ®  <LQ®W 3,88 3,94
7 101,8 94,3 96,00 1,86 1,89 <LQ®  <LQ® 3,6 3,66
14 104,62 91,5 95,73 2,95 3,09 <LQ®  <LQW 4,11 4,30
28 100,96 91,7 92,58 2,55 2,57 <LQ®  <LQ®W 5,89 5,95
60 93,26 87,8 81,88 3,94 3,67 2,23 2,08 4,96 4,63
120 93,57 81,6 76,35 4,42 4,14 10,35 9,68 2,56 2,40

' LQ = 0,01 % RA.

R. Bras. Ci. Solo, 36:1023-1030, 2012
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Quadro 4. Parametros do modelo cinético de primeira ordem, DT;, e DTy, para ametrina nos solos
Gleissolo Melanico aluminico tipico (GM), Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LVdf), Neossolo
Quartzarénico ortico tipico (RQ) e Argissolo Vermelho eutroférrico chernossoélico (PV)

Parametros do modelo exponencial®

Tempos de dissipacao

Solo R2
Cy® k@ DTy DTy,
% RA dias? dia
GM 103,04 0,0025 0,75 277 921
Lvdf 99,05 0,0023 0,87 301 1001
RQ 100,80 0,0022 0,85 315 1047
PV 100,80 0,0041 0,96 169 562

@ [C(t)/% RA] = [Cy/% RA] x exp (-kt). @ Concentracdo no tempo 0 derivada do célculo da regressdo segundo modelo de primeira
ordem. ® Constante de velocidade de primeira ordem para dissipacdo de ametrina em solo. ¥ Para cinética de primeira ordem DT5,

= meia-vida.

0 agroquimico como nas amostras “controle” (sem
adi¢ao do agroquimico), comprovando que ndo houve
efeitos deletérios nos organismos do solo como efeito
da adicdo de ametrina (Figura 5).

3,0 Inicial
2,5
2,0
1,5
1,0

0,5

0,0

3,0 Apos 120 dias de incubagio
2,5 [] Controle [] Amostra

2,0

1C-Glucose consumida/g/h (ug)

15

1,0
0,5 H
0,0

GM Lvdf RQ PV

Figura 5. Resultados de radiorespirometria para os
solos GM, LVdf, RQ e PV no inicio e apds 120
dias de incubacao.

CONCLUSOES

1. Para todos os solos, a radioatividade extraivel
representou a quase totalidade da fracéo disponivel
do herbicida. A caracterizacdo da radioatividade

extraivel por CLAE/DCL indicou a degradagio da
ametrina no solo LVdf, bem como nos trés demais
solos estudados, tendo sido possivel identificar os
metabolitos da ametrina N-ethyl-V-(1-methylethyl)-
6-(methylsulfinyl)-1,3,5-triazine-2,4-diamine
(metabdlito A) e 4-(ethylamino)-6-[(1-methylethyl)
amino]-1,3,5-triazin-2-ol (metabdlito B) — dados
esses ndo mencionados na literatura até o momento.

2. Os valores de DT, foram comparativamente
menores nos solos com maior quantidade de matéria
organica, indicando persisténcia da ametrina neles.

3. Observou-se que a ametrina nao forma residuo
ligado em quantidade significativa nos quatro solos
estudados; assim, a molécula pode ser lixiviada,
escoada e, consequentemente, contaminar aguas
superficiais e subterraneas.

4. Observou-se comportamento semelhante
nos solos GM, RQ e PV, inclusive com quantidade
semelhante dos mesmos metabdlitos ao final do
periodo de incubacgéio.
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