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Sorcéo, degradacao e lixiviagdo do inseticida
tiametoxam em dois solos de Mato Grosso do Sul

Rémulo P. Scorza Janior! & René L. O. Rigitano?

RESUMO

Informagdes sobre o comportamento ambiental de agrotoxicos sdo necessarias para a avaliacdo de sua
periculosidade ambiental. Objetivou-se, neste trabalho, determinar a sorgdo e a degradacéo do inseticida
tiametoxam em duas profundidades (0-30 e 50-70 cm) de dois solos agricolas do Mato Grosso do Sul, e
avaliar sua lixiviacdo e dissipagdo no campo. Perfis de concentragdo do tiametoxam foram determinados
até 100 cm de profundidade durante o periodo de 2007, 2008 e 2009. Os baixos valores da constante
de equilibrio de Freundlich obtidos para o tiametoxam mostram, em ambos os solos e profundidades,
sua baixa afinidade pela fase sélida dos solos. A degradacdo do tiametoxam revelou-se bastante lenta,
nos dois solos e profundidades, com valores de meia-vida entre 96 e 618 dias. J& no campo, observou-
se uma rapida dissipacdo do tiametoxam, logo apés a aplicagdo. A lixiviagdo do tiametoxam ficou
restrita aos 50 cm de profundidade para ambos os solos, indicando baixo potencial de contaminacao da
agua subterranea nos solos estudados.

Palavras-chave: comportamento ambiental, agrotéxicos, dissipacdo

Sorption, degradation and leaching of the insecticide
thiamethoxam in two soils of Mato Grosso do Sul

ABSTRACT

Information about environmental behaviour of pesticides is needed to assess their risks. This work had
the aim to determine sorption and degradation of the insecticide thiamethoxam in two depths (0-30 and
50-70 cm) of two agricultural soils in the State Mato Grosso do Sul, Brazil, as well as to evaluate its
leaching and dissipation in the field. Thiamethoxam concentration profiles until 100 cm depth were
obtained during the period of 2007, 2008 and 2009. The low values of Freundlich coefficient for
equilibrium of thiamethoxam for both soils and depths show its low affinity with the soil solid phase.
Thiamethoxam degradation in both soils and depths was quite slow, with half-lives between 96 and 618
days. In the field, a fast thiamethoxam dissipation was observed just after application. Thiamethoxam
leaching was restricted to 50 cm depth, indicating low potential to contaminate groundwater in the
studied soils.
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INTRODUCAO

Comumente, os agrotoxicos sdo aplicados diretamente no
solo ou sobre as plantas. Mesmo quando aplicados sobre as
plantas, parte significativa da dose aplicada acaba chegando
ao solo (Chaim et al., 1999) ficando sujeitos a acdo de diversos
processos que governam seu comportamento ambiental. O
conhecimento do destino ambiental dos agrotdxicos é essencial
no processo de avaliacdo do risco de sua periculosidade
ambiental. Assim, torna-se de fundamental importancia o
conhecimento dos processos envolvidos na interagdo dos
agrotdxicos com o solo, com o objetivo de minimizar os efeitos
negativos que Sseu UsSO possa causar ao meio ambiente e,
sobremaneira, aos recursos hidricos (Bergstrom et al., 2011;
Pinheiro et al., 2011). Os principais processos responsaveis
pelo destino ambiental de agrotéxicos no solo sdo a sorgdo, a
degradacdo, o escoamento superficial e a lixiviacdo (Scorza
Janior, 2006).

O tiametoxam (3-(2-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-[1,3,5]
oxadiazinan-4-ilideno-N-nitroamina) é um inseticida sistémico
do grupo dos neonicotindides, utilizado para o controle de
pragas nas culturas de café, soja, cana-de-agUcar, citros e outras,
por meio de pulverizacdo sobre as folhas, incorporagéo ao solo
e tratamento de sementes (Andrei, 2005). Devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas (baixa sor¢édo ao solo e elevada
solubilidade em agua), o tiametoxam apresenta alto potencial
de contaminacdo ambiental, principalmente por meio de
lixiviagdo (Banerjee et al., 2008). Alguns estudos sobre a
degradacéo, sorcéo e lixiviagdo do tiametoxam nas condigdes
edafoclimaticas brasileiras, foram realizados mostrando alta
persisténcia e intensa lixiviagdo nos solos. Urzedo et al. (2006a,b)
estudaram a sor¢do e degradacdo do tiametoxam em solos da
regido de Lavras, MG, e constataram que este foi fracamente
adsorvido no solo, além de apresentar alta persisténcia, com
valores de meia-vida entre 117 a 301 dias. Castro et al. (2008)
estudaram a lixiviacdo do tiametoxam durante dois anos em um
Latossolo Vermelho Acriférrico tipico e em um Argissolo
Vermelho Amarelo Distrdfico na regido de Lavras, MG, utilizando
lisimetros no campo, sem vegetacédo e com aplicagdo noinicio
do periodo chuvoso. Como resultados, observaram uma intensa
lixiviagdo nos dois solos avaliados, com valores de residuos
lixiviados entre 17,8 e 56,7% da dose aplicada abaixo de 0,45 m
eentre 0,17 e 12,6% abaixo de 1,8 m de profundidade.

Estudos sobre o comportamento ambiental do tiametoxam
nas condigdes brasileiras foram realizados em laboratério e
lisimetros. Estudos em condicdes de campo devem ser
preferidos aos de laboratorio, em virtude (i) da maior semelhanca
as condicdes ambientais em que serdo usados; (ii) da
possibilidade de se inserir o componente planta na avaliacdo e
(iii) integracdo dos processos de lixiviacdo e degradacéo que,
em geral, sdo estudados separadamente nos estudos de
laboratério. Com relacéo as vantagens de estudos de lixiviagdo
a campo tem-se, quando comparados aos de lisimetros, a
possibilidade de realizar amostragens dos perfis de
concentracdo do solo, monitorar os residuos de agrotoxicos
na agua subterranea e evitar efeitos de borda como, por
exemplo, o transporte preferencial de agrotoxicos nas paredes
dos lisimetros (Verschoor etal., 2002).

Este trabalho teve como objetivos avaliar a sorgdo e
degradacdo do inseticida tiametoxam em duas profundidades
de um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico de textura muito
argilosa e um Latossolo Vermelho Distréfico tipico de textura
média em Mato Grosso do Sul, e avaliar a lixiviacao e dissipacdo
em condicdes de campo. Essas informacgfes sobre o
comportamento ambiental do tiametoxam nas condiges
edafoclimaticas avaliadas, sdo de grande importancia para
avaliacéo do potencial de contaminag&o dos recursos hidricos,
sobretudo a dgua subterranea; mais ainda, essas informacoes
poderdo ser usadas para o teste de simuladores de lixiviagdo
de agrotéxicos em solos brasileiros. Atualmente, esses
simuladores sdo ferramentas importantes na avaliagdo da
periculosidade ambiental de agrotéxicos nos EUA (Farenhorst
et al., 2009) e na Comunidade Europeia (Boesten, 2007) e
poderdo ser usados em breve pelas autoridades brasileiras.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos de lixiviagdo foram realizados em duas areas
experimentais de 900 m? (30 x 30 m) da Embrapa Agropecuéria
Oeste, localizadas nos municipios de Dourados (22° 16’ 26" S;
54° 48’ 50" O) e Ponta Pord, MS (22° 33" 13" S; 55° 38’ 53" O).
Cada area experimental foi dividida em quatro quadrantes cada
uma contendo 25 subparcelas de 9 m? (3 x 3 m). O solo da area
em Dourados é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico de textura muito argilosa e o de Ponta Pora
como Latossolo Vermelho Distrofico tipico de textura média
(Santos et al., 2006). Os atributos quimicos e fisicos das
diferentes camadas dos solos sdo mostrados na Tabela 1. O
periodo experimental compreendeu de 21/11/2007 a 8/5/2008
na area de Dourados e de 19/12/2008 a 23/4/2009 na &rea de
Ponta Pord. Em ambas as areas foi utilizada a cultivar de soja
BRS 240, com datas de plantio em 21/11/2007 para Dourados e
11/12/2008 para Ponta Pora. A aplicagdo do tiametoxam ocorreu
no dia 04/12/2007 em Dourados e ho dia 19/12/2008 em Ponta
Pord, utilizando-se uma dose equivalente a 282 g i. a. ha' de
tiametoxam, em ambas as areas. Para aplicacdo, utilizou-se um
pulverizador acoplado ao trator com uma barra de 14 m e bicos
dotipo leque (Jacto® AXI-TDIN 120-03) espacados 50 cm, sendo
avazdo de 280 L ha' naarea de Dourados e de 320 L ha™ na area
de Ponta Pord. Amostras de solo nas profundidades de 0-10,
10-30, 30-50, 50-70 e 70-100 cm foram coletadas para
determinacéo dos residuos de tiametoxam em ambas as areas.
Inicialmente, 20 amostras de solo (0-5 cm) foram coletadas ao
acaso em cada area experimental, logo ap6s aplicacdo do
tiametoxam, para determinacéo da quantidade aplicada. Na area
de Dourados as datas de amostragem foram 0, 15, 73 e 156 dias
apos aplicacdo e em Ponta Pord de 0, 41, 74 e 125 dias ap6s a
aplicagdo. Em cada data de amostragem quatro subparcelas
(uma de cada quadrante) foram sorteadas para coleta das
amostras, que consistiu na abertura de trincheiras até a
profundidade de 1 m. Amostras com aproximadamente 200 g de
solo foram retiradas de cada profundidade e colocadas em
sacos plasticos para armazenamento em freezer a-20 °C, até o
momento da analise.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos dos solos em
Dourados e Ponta Pord, MS

Prof. M.O. Areia Argila pH p
(cm) (g kg?) caCl, (gcm?®)
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico textura argilosa Dourados (MS)
0-10 33,4 245 630 48 1,02
10-20 29,6 229 663 44 1,11
20-40 22,7 212 697 4,5 1,14
40-60 16,9 195 713 4,6 1,11
60-100 11,3 195 713 4,6 1,10
Latossolo Vermelho Distréfico tipico textura média Ponta Pora (MS)
0-10 17,5 743 213 4,9 1,42
10-20 16,5 743 230 4,9 1,51
20-40 13,8 726 230 43 1,49
40-60 11,0 710 247 4,2 1,46
60-100 6,9 693 263 41 1,41

A extracgéo do tiametoxam nas amostras de solo foi baseada
na metodologia de Urzedo et al. (2006a). Pesaram-se 100 g de
solo e se adicionaram 200 mL de acetona em um Erlenmeyer de
500 mL com tampa, deixando-se agitar em mesa agitadora por 2
h; em seguida, os frascos foram deixados em repouso durante
2 h, de onde se retirou uma aliquota de 50 mL do sobrenadante,
transferindo-a para um bal&o de fundo redondo para evaporagao
da acetona em evaporador rotativo. A fase aquosa remanescente
foi transferida para um funil de separacdo, ao qual foi
adicionado um volume de agua destilada para alcancar o volume
total de 20 mL da fase aquosa. O tiametoxam foi extraido da
fase aquosa, por meio de trés particBes sucessivas com 20 mL
de diclorometano, sendo a fase orgéanica coletada em baldo de
fundo redondo. Apds evaporacao do diclorometano os residuos
foram transferidos para cromatoplacas de silica gel 60 GF,, (10
x 20 x 0,05 cm) e separados utilizando-se, como fase movel, a
mistura acetonitrila: diclorometano (1:3), sendo o fator de
retencéo do tiametoxam igual a 0,72. O tiametoxam foi removido
da silica usando-se 20 mL de acetona, que foi eliminada no
evaporador rotativo. Posteriormente, os residuos foram
transferidos para 1 mL da mistura acetonitrila:agua ultrapura
(2:8), a qual foi passada em filtro de 0,45 um antes de ser
analisada. As determinac@es quantitativas do tiametoxam foram
feitas por meio de cromatografia em fase liquida de alta eficiéncia
- CLAE (HP - série 1100), com detector UV operando a 254 nm.
Utilizou-se uma coluna LiChrospher RP-18 (5 pm x 250 x 3 mm)
e, como fase movel, acetonitrila:agua ultrapura (2:8) com fluxo
de 0,3 mL min. O padrdo analitico do tiametoxam tinha pureza
de 99%. Teste de eficiéncia do método analitico revelou
recuperacao média de 88%.

Utilizou-se o método da batelada para avaliagéo da sorcédo
do tiametoxam (Lavorenti et al., 2003). As amostras foram
coletadas nas profundidades de 0-30 e 50-70 cm em areas
vizinhas a do experimento de lixiviagao nos solos de Dourados
e Ponta Pord; em seguida, foram secadas ao ar, passadas em
peneira de 1 mm de malha, pesados 2 g e acondicionadas em
tubos de centrifuga de policarbono com tampas de plastico.
Para cada profundidade foram feitas duas repetices as quais
foram adicionados 5 mL de solucdo aquosa de tiametoxam
preparada em 0,01 M de CaCl, nas concentrages de 0,1; 0,5; 1;
5e10 pg mL™. Os tubos foram mantidos em mesa agitadora por
4 h e ap6s este tempo foram submetidos a centrifugacédo a
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10.510 g durante 10 min a 25 °C. Foram coletados 2 mL do
sobrenadante para analise por CLAE. Os dados de sorcédo do
tiametoxam nas duas diferentes profundidades e solos foram
ajustados ao modelo da isoterma de Freundlich, dado por:

N
X=Kg-C}

donde:
X - quantidade do tiametoxam adsorvida no solo, ug g*
K. -constante de equilibrio de Freundlich, mL g*

C, - concentragéo do tiametoxam na fase liquida do solo,

Hg mL*
N - expoente do modelo de Freundlich

Para a degradacdo do tiametoxam em condicBes de
laboratério, amostras de solo foram utilizadas nas
profundidades de 0-30 e 50-70 cm, coletadas em areas vizinhas
ado experimento de lixiviagdo nos solos de Dourados e Ponta
Pora. Inicialmente, as amostras foram secadas ao ar, passadas
em peneira de 2 mm de malha e acondicionadas em copos de
vidro correspondentes a 50 g de solo seco. Em cada copo foi
adicionada agua destilada em quantidade suficiente para atingir
80% da capacidade de campo de cada profundidade,
determinada sob potencial matricoigual a 0,1 atm. Cada amostra
foi fortificada com 10 e 11,75 pg de tiametoxam, nos solos de
Dourados e Ponta Pord, respectivamente, por meio da aplicacdo
de 1 mL de solucdo do padrdo analitico em agua destilada.
Foram preparadas 10 amostras para cada profundidade e tipo
de solo, correspondendo a 2 repeticfes para 5 datas de
amostragem (0, 14, 28, 56 e 224 dias no solo de Dourados e 0,
15, 30, 45 e 60 dias no solo de Ponta Pord). Os copos contendo
as amostras foram cobertos com papel laminado perfurados
para permitir aeracdo e mantidos em incubadora tipo BOD com
temperatura de 25 + 2 °C, na auséncia de luz. O controle da
umidade em cada amostra foi mantido através da adicdo diaria
de agua destilada, com auxilio de uma balanca, até se atingir o
peso (copo + solo + dgua) correspondente a 80% da capacidade
de campo. O processo de extracdo e a quantificagdo dos
residuos de tiametoxam nas amostras de solo foram os mesmos
descritos anteriormente. Os dados de degradacdo do
tiametoxam nas diferentes profundidades e solos foram
ajustados ao modelo de cinética de primeira ordem, apos sua
linearizac&o, dada por:

INnC=InCy —k-t

donde:

In C - logaritmo neperiano da quantidade remanescente do
tiametoxam no solo, % da dose aplicada

In C, - logaritmo neperiano da quantidade inicial aplicada ao
solo, %

k - coeficiente de degradacdo, dia*

t -tempo de incubacdo, dias

Apos estimativa de k a meia-vida (DT50), em dias, foi
calculada por:
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DT50 = _0,i93

RESULTADOS E DISCUSSAO

As isotermas de sor¢cdo de Freundlich para o tiametoxam
nas profundidades de 0-30 e 50-70 cm nos dois solos estudados
sdo mostradas na Figura 1. Observa-se bom ajuste dos dados
ao modelo de Freundlich para ambas as profundidades e solos,
obtendo-se coeficientes de determinacao (R?) superiores a 0,97
(P < 0,05). Os valores das constantes de equilibrio de Freundlich
(K. naEq. 1) com seus erros padrdes, foram iguaisa 1,18 (+0,03)
€0,47 (x0,03) mL g* para as profundidades de 0-30 e 50-70 cm,
respectivamente, em Dourados e 0,40 (+£0,08) e 0,15 (+0,01)
mL g* para as profundidades de 0-30 e 50-70 cm, respectiva-
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mente, em Ponta Pord. Os valores do expoente N do modelo de
Freundlich (Eq. 1) variaram de 0,60 a 0,87 em ambas as
profundidades e solos estudados, indicando uma diminuigao
no grau de sor¢cdo com o aumento na concentragdo do
tiametoxam no solo. Os baixos valores de K_do tiametoxam
nos dois solos e nas profundidades mostram sua baixa
afinidade pela fase sélida dos solos estudados, sugerindo alta
disponibilidade deste inseticida na solucdo do solo e grande
potencial para lixiviacdo e/ou biodegradacdo. Urzedo et al.
(2006b) e Banerjee et al. (2008) estudaram a sorcdo do
tiametoxam em solos com diferentes teores de matéria organica
e observaram alta correlacdo entre o teor de matéria organicae
sua sorgdo. Assim, € possivel que os menores valores de K_
em Ponta Pora sejam devido aos menores teores de matéria
organica encontrados neste solo (Tabela 1). Nesses solos se
observa do valor de K_em funcdo da profundidade, o que

100 5
Ponta Pord
] 0-30 cm
10 3
13
0,1+
N=0,78
0,01 T T T Ty T Ty T
0,01 0,1 1 10 100
100 5
Ponta Pora
1 50-70 cm
10 E
13
0,1 E
] K.=015mLg*
1 N =0,60
0,01 T T T Ty T Ty T
0,01 0,1 1 10 100

Concentracéo na fase liquida (ug mL*)
Figura 1. Isotermas de sorcao do inseticida tiametoxam nas profundidades de 0-30 e 50-70 cm em Dourados e Ponta

Pora, MS
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pode ser atribuido a diminuicéo dos teores de matéria organica,
ao longo do perfil dos solos. Dividindo os valores de K_pelo
teor de carbono orgéanico dos solos obtém-se os valores de
Ko (Green & Karickhoff, 1990), que podem ser usados para
comparar diferentes estudos de sorcdo para um mesmo
agrotoxico em diferentes solos. Os valores de K . foram iguais
a7,11e5,75 mL g* para as profundidades de 0-30 e 50-70 cmem
Dourados e 4,34 e 2,89 mL g para as profundidades de 0-30 e
50-70 cm, em Ponta Pord. A diferenca entre os valores de K
entre os solos estudados sugere que a natureza da matéria
orgénica e outros atributos dos solos podem influenciar a sor¢éo
do tiametoxam no solo. Carbo et al. (2007) observaram valores
de K. para o tiametoxam em dois diferentes solos de Primavera
do Leste, MT, variando de 50 a 2321 mL g*. J& Urzedo et al.
(2006b) observaram, apos estudar a sor¢éo do tiametoxam em
12 diferentes solos na regido de Lavras, MG, valores de K
variando de 13a 81 mL g*. Ambos os trabalhos de Carbo et al.
(2007) e Urzedo et al. (2006b) relatam valores de K . para o
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tiametoxam bem superiores aos encontrados neste estudo
sugerindo que, embora a matéria organica seja o principal fator
responsavel pela sor¢do do tiametoxam em solos, sua natureza
e polaridade podem influenciar o grau de sor¢éo, ocasionando
variabilidade nos valores de K ..

As quantidades remanescentes de tiametoxam em funcéo
do tempo nas profundidades de 0-30 e 50-70 cm nos dois
solos estudados, sdo mostradas na Figura 2. Observa-se, em
ambos os solos e nas profundidades que, de maneira geral, a
degradacdo do tiametoxam revelou-se bastante lenta, com
valores de meia-vida iguais a 361 e 618 dias em Dourados,
nas profundidades de 0-30 e 50-70 cm, respectivamente e de
96 e 210 dias em Ponta Por&, nas profundidades de 0-30 e 50-
70 cm, respectivamente. Houve um bom ajuste dos dados (R?
> 0,65; P < 0,05) do logaritmo neperiano da quantidade
remanescente de tiametoxam (%) em funcéo do tempo (dias),
para ambos os solos e profundidades, ao modelo de cinética
de primeira ordem (Figura 2). Assim, a degradacdo do

100 @
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Figura 2. Cinética de degradacdo do inseticida tiametoxam em experimento de incubacédo (25 & 2 °C; 80% da
capacidade de campo e auséncia de luz) nas profundidades de 0-30 e 50-70 cm, em Dourados e Ponta Pord, MS
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tiametoxam nas condicOes de laboratério estudadas seguiu
aproximadamente uma cinética de degradagdo de primeira
ordem, indicando uma meia-vida de degradacdo constante ao
longo do tempo. A degradacdo mais lenta do tiametoxam em
funcdo da profundidade, em ambos os solos deve-se,
possivelmente, a diminuicdo da densidade populacional de
micro-organismos ao longo do perfil do solo e, em
consequéncia, da atividade microbiana. Nota-se, para as duas
profundidades, que em Ponta Pord a degradagdo do
tiametoxam foi mais rapida quando comparada com Dourados.
Como a sor¢éo do tiametoxam foi menor em Ponta Pord, o fato
sugere que este ficou mais disponivel na solucdo do solo
para ser degradado. Na camada superficial (0-30 cm) se
constata, em ambos os solos, uma degradagédo mais rapida do
tiametoxam entre a aplicacdo e a primeira amostragem (Figura
2) quando comparada com as outras datas de amostragem.
Uma diminuicdo da taxa de degradacéo do tiametoxam apds a
primeira data de amostragem pode, provavelmente, ser
atribuida a fracdo do composto fortemente adsorvida e que
estaria menos acessivel para degradacédo (Laabs et al., 2000;
Gupta et al., 2008). Como consequéncia, um modelo de
degradacdo bifasico poderia ser mais adequado para descrever
esse tipo de comportamento. No entanto, optou-se por forgar
0 ajuste dos dados de degradacdo ao modelo de cinética de
primeira ordem com o objetivo de subsidiar o uso de
simuladores de lixiviacdo de agrotoxicos em solos brasileiros
que necessitem desses dados de entrada e apenas consideram,
para descrever a degradacédo, o modelo de cinética de primeira
ordem. E oportuno ressaltar que, como implicacdo dessa
decisédo, o uso de um modelo de cinética de primeira ordem
para a camada superficial (0-30 cm) leva a subestimar a
estimativa da meia-vida nos primeiros dias e uma
superestimativa no periodo restante. Urzedo et al. (2006a)
observaram valores de meia-vida para o tiametoxam entre 117
e 301 dias em solos de 0-20 cm de profundidade na regido de
Lavras, MG, mostrando, assim, a alta persisténcia desse
composto. De acordo com a classificagdo do IBAMA (1990) e
com base nos valores de meia-vida do tiametoxam
encontrados na camada superficial (0-30 cm), este pode ser
classificado como medianamente persistente a persistente,
nas condicBes estudadas.

Os estudos de campo revelaram que a quantidade média
recuperada de tiametoxam logo apds a aplicacdo (0 dia), na
profundidade de 0-100 cm em Dourados, foi de 0,20 kg ha™e,
para Ponta Pord, de 0,28 kg ha* (Figura 3). Essas quantidades
correspondem a 77 e 103% das doses aplicadas para Dourados
e Ponta Pord, respectivamente. Nas datas de amostragem
seguintes, as quantidades remanescentes de tiametoxam no
perfil do solo (0-100 cm), foram iguais a 32, 26 e 10% aos 15, 73
e 156 dias apds aplicacdo em Dourados e iguais a 33, 31 e 6%
aos 41, 74 e 125 dias ap6s aplicagdo, em Ponta Pora (Figura 3).

Para ambos os solos e condi¢Bes climaticas avaliadas
observa-se uma rapida dissipacdo do tiametoxam logo apds a
aplicacdo, equivalente a 68% da dose ap6s 15 dias da aplicacéo
em Dourados e 67% ap0s 41 dias da aplicacdo em Ponta Pora.
Importante ressaltar que se observou uma dissipacdo mais
intensa do tiametoxam no campo do que em laboratorio. Por
exemplo, a meia-vida estimada do tiametoxam a 25 °C na
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Figura 3. Quantidade remanescente média do inseticida
tiametoxam na profundidade de 0-100 cm, apds aplicacédo
no campo, em Dourados e Ponta Pora, MS

profundidade de 0-30 cm foi de 96 dias, sugerindo que se
esperaria, aos 96 dias ap0s aplicacdo, uma recuperacdo de
aproximadamente 50% da dose aplicada. No entanto, ja aos 41
dias ap6s aplicacdo no campo observou-se uma quantidade
remanescente no perfil do solo de apenas 33% da dose aplicada.
Discrepancias entre os valores de meia-vida de agrotdxicos
obtidos em laboratorio e em condi¢Ges de campo tém sido
relatadas na literatura, com tendéncia geral dos valores de
laboratdrio serem superiores aos de campo. Beulke et al. (2000)
sugerem que as principais raz0es para essas discrepancias estao
relacionadas as diferencas das condices do solo no laboratorio
e no campo como, por exemplo: (i) diminuicdo da biomassa
microbiana nos experimentos com solos incubados em
laboratorio e (ii) uso de condicdes estaticas de temperatura e
umidade nos experimentos em laboratério. Posteriormente,
Beulke et al. (2005) realizaram um estudo paraavaliar a influéncia
da flutuacio da umidade e da temperatura, do tamanho dos
agregados do solo e do regime de fluxo da agua na degradacéo
de dois agrotéxicos em condicoes de laboratorio, e concluiram
que ndo houve diferenga nos valores de meia-vida ao
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consideraram esses fatores estaticos ou dindmicos. Assim,
os autores presumem que as condi¢des estaticas assumidas
em estudos de degradagdo de agrotoxicos em laboratorio,
ndo sdo consideradas limitacdes sérias quando se deseja
caracterizar a degradagdo no campo, baseando-se em estudos
de laboratério. Considerando que a dissipagdo mais rapida
do tiametoxam nos solos estudados ndo pode ser explicada
por uma lixiviag@o abaixo dos 100 cm de profundidade (Figura

4) nem pelos valores de meia-vida obtidos em laboratério,
especula-se que essa dissipagdo mais intensa no campo esteja
relacionada as maiores temperaturas do solo no periodo
experimental quando comparadas com as do experimento de
incubagdo no laboratério (25 °C), fotélise (Maienfisch et al.,
2001), absorcdo pelas raizes das plantas de soja e volatilizacao
devido as altas temperaturas e umidade na superficie do solo
logo apds a aplicagdo.

Concentragao de tiametoxam no solo (mg dm)
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(linha vermelha) nas areas experimentais de Dourados e
Ponta Pora, MS

As concentragdes do tiametoxam ao longo do perfil dos
solos em Dourados e Ponta Pord nas diferentes datas de
amostragem, sdo mostradas na Figura 4. Observa-se que, de
maneira geral, a lixiviagdo do tiametoxam ficou restrita aos 50
cm de profundidade para ambos os solos, mesmo que ndo tenha
ultrapassado os 30 cm em Dourados. Em referéncia a Dourados,
a quantidade acumulada de precipitacdo até os 15 dias apos
aplicacdo (primeira amostragem apoés aplicag@o) foi de 49 mm,
em que grande parte do tiametoxam ficou restrita aos primeiros
10 cm; ja em Ponta Pord a quantidade acumulada de
precipitagdo até os 41 dias apos aplicagdo foi de 233 mm ¢
grande parte do tiametoxam também ficou restrita aos primeiros
10 cm de profundidade; verifica-se, entdo, que embora em Ponta
Pora a precipitagdo acumulada tenha sido quase cinco vezes
superior a de Dourados entre a aplicacdo e a primeira
amostragem, ndo se observou grande diferencga na lixiviacao
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do tiametoxam entre os solos. Importante mencionar que em
ambos os solos estudados existe alta macroporosidade média
no perfil do solo (26 e 15% para Dourados e Ponta Pora,
respectivamente).

Diante disto se pressupde que grande parte da agua que
infiltra nesses solos ocorre através dos macroporos. Assim,
devido a baixa sor¢do do tiametoxam nos solos estudados
(baixos valores de K ), alta macroporosidade nos solos ¢ altas
precipitagdes acumuladas durante o periodo experimental iguais
a 823 mm para Dourados e 608 mm para Ponta Pora (Figura 5),
esperava-se uma lixiviagdo maior do tiametoxam em condi¢des
de campo. Considerando que grande parte da agua que infiltrou
nesses solos ocorreu via macroporos, especula-se que ocorreu
um contato limitado entre a 4gua e a matriz do solo (microporos).
Supondo que grande parte do tiametoxam estava presente ou
protegido no interior dos agregados e/ou microporos, o fluxo
de agua que ocorreu preferencialmente pelos macroporos, nao
permitiu o equilibrio das concentragoes.

Assim, a dgua que infiltrava transportava apenas uma
pequena quantidade do tiametoxam para as camadas mais
profundas. Especula-se que houve diminuigao da lixiviagdo do
tiametoxam com a presenca do fluxo preferencial da dgua via
macroporos. Resultados semelhantes foram obtidos por
Larsson & Jarvis (1999) em solos suecos, onde o fluxo
preferencial da agua diminuiu a lixiviagdo do herbicida
bentazona. Castro et al. (2008) observaram alta lixiviacdo do
tiametoxam em dois solos da regido de Lavras, MG, utilizando
macrolisimetros de até 180 cm de profundidade sob condicao
de chuva natural e sem vegetacdo. Os resultados deste trabalho
divergem dos obtidos por Castro et al. (2008) o que sera
atribuido, possivelmente, a razao explicitada acima e também a
maior evapotranspiragdo em virtude da presencga das plantas,
absor¢do do tiametoxam pelas raizes e tipo de solo, todos esses
fatores diminuindo a lixiviagdo nas condi¢des estudadas.

CONCLUSOES

1. O tiametoxam revelou-se como agrotoxico com baixa
sor¢do no perfil de ambos os solos estudados.

2. O tiametoxam apresentou-se como agrotoxico persistente
(meia-vida entre 96 ¢ 618 dias) no experimento de incubagao
em condi¢des de laboratdrio, para ambos os solos.

3. Houve uma dissipagdo mais rapida do tiametoxam nos
experimentos a campo, nos primeiros dias apds a aplicacdo, em
relagdo a dissipagao inicial observada em laboratdrio, nos dois
solos estudados.

4. Embora o tiametoxam tenha apresentado pouca afinidade
e alta persisténcia no solo, sua lixiviagdo nas condicdes
edafoclimaticas estudadas foi pequena (< 50 cm de
profundidade).
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