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PERSISTENCIA E LIXIVIACAO DO HERBICIDA AMETRINA EM SOLO
BARRENTO CULTIVADO COM CANA-DE-ACUCAR!
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Sec¢do de Herbicidas, Instituto Bioldgico, CP 70, CEP 13001-970, Campinas, SP, Brasil.

RESUMO

Como contribui¢do para a construg¢do nas condicdes brasileiras do perfil ecotoxicoldgico da ametrina, foram
monitorados seus residuos por meio de cromatografia gasosa, durante um ano ap6s a sua aplicacdo em um solo
podzol vermelho-amarelo de textura barrenta plantado com cana-de-agucar, com o objetivo de determinar a sua
persisténciae lixiviacdo no solo. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Bioldgico,
Campinas, SP, empregando-se um fatorial 8 X 5, “épocas de amostragem do solo” X “profundidades de
amostragem”, quatro repeticdes para os procedimentos experimentais no campo, reduzidas para duas nas
determinagdes analiticas. O solo recebeu o tratamento de 4,0 kg/ha de ametrina em 7 de abril de 1992. Os
resultados demonstraram que a maior concentracdo do herbicida localiza-se na camada superficial do solo (0-
10 cmde profundidade), onde persiste até 195 dias apds o tratamento. Amostras de solo retiradas um ano ap6s
ndo apresentaram residuos de ametrina. A curvade persisténcia do produto foi representada por uma equagao
exponencial do 22 grau, paraa camada de 0-10 cm de profundidade. Foram encontrados residuos de ametrina
nas camadas de solo a profundidade de 10-20 cm e 20-30 cm, até 33 dias depois do tratamento; a lixiviacdo do
herbicida ndo ultrapassou a profundidade de 30cm.
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ABSTRACT

PERSISTENCE AND LEACHING OF AMETRYNE IN SOIL WITH SUGAR-CANE CROP. The
persistence and the leaching of ametryne was investigated under field conditions in Campinas, SP, in a loamy
podzolred-yellow soil planted with sugar-cane crop. The ametryne was applied at the rate of 4.0 kg/ha after sugar-
cane planting and pre emergence of weeds in 1992 April seventh. Gas chromatography analyses of soil samples
collected at five depths (0-10cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm and 40-50 cm) eight times at after the herbicide
application over a year showed that the greatest ametryne concentration stayed at the 0-10 cm layer; ametryne
residues were not found under 30 cm of soil depth and the persistence curve of the herbicide was accounted
for by 2nd grade regression. A year after the treatment no ametryne residues were found in the soil.

KEY WORDS: Residues, herbicides, movement, ecotoxicology, ametryne.

INTRODUCAO pode ser de trés tipos, de acordo com o método de
determinacao: persisténcia biologica, agronémica ¢

Emecotoxicologiaapersisténciadeumagrotoxicono  quimica. A persisténcia bioldgicadetermina por méto-
meioambienteé medidapelotempoemqueoseuresiduo  dos bioldgicos (bioensaios) o tempo do efeito do
permanece nomesmo, tendooundoatividadebiolégica.  residuo sobre seres vivos (bioatividade); nesse caso a
Por defini¢io a persisténciados herbicidasnosolo  persisténcia agrondmica é uma persisténcia bioldgica

'Parte da dissertagdo de Mestrado apresentada a Universidade do Estado de Sao Paulo, Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Botucatu, SP, pelo primeiro autor.
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particularizada, pois, mede o tempo que o residuo do
herbicida permanece no solo com atividade sobre
plantas cultivadas, sejaem um sistema de sucessdo ou
rotag@ode culturas. A persisténciaquimicadizrespeito
ao tempo que o residuo permanece no solo passivel de
ser detectado por métodos quimicos ou radiométricos.

Um dos testes que tem contribuido para a constru-
caodo perfil ecotoxicoldgico sdo os ensaios de campo
para verificar a persisténcia, o acimulo, adissipacdoe
amobilidade destes produtos no solo.

Diversos trabalhos de monitoramento de residuos
de agrotéxicos témsidorealizados em paises desenvol-
vidos. KENAKA (1977), porexemplo, relata os resul-
tados de andlises de residuos de 130 diferentes
agrotoxicos aplicados em solos agricolas, em culturas
anuais de 43 estados dos Estados Unidos da América.
Dos 130 produtos, somente 24 foram encontrados nos
solos a época da colheita, sendo 6 herbicidas, 5
inseticidas fosforados, 11 inseticidas clorados, e dois a
base dearsénico. Dos herbicidas encontrados asimazina
eaatrazina, ambas do grupo das triazinas, persistiram
no solo por um periodo de até 12 e 10 meses,
respectivamente.

LEONetal. (1978),nas condi¢des edafoclimaticas
de PortoRico, emaplicagdes de ametrina durante seis
anos consecutivos na cultura da cana-de-agucar, en-
contraram 1,1 mg/kg do herbicida apés 240 dias da
dltima aplicacdo. Para os autores esses resultados
foram causados por forte adsor¢ao do produto (50 a
78%) por argila montmorilonita (tipo2:1).

LUI & SANTIAGO-CORDOVA (1991), estudan-
doapersisténciadaametrinaem condi¢des de casade
vegetacdo, utilizando como planta-teste o pepino,
determinaram a persisténcia de 60 dias. BLANCO &
OLIVEIRA (1987), nas condicdes climaticas de Sao
Paulo, encontraram persisténciabioldgica até 60 dias,
ndo sendo mais revelada a partir de 90 dias, para os
herbicidas atrazina, ametrina e simazina, quando apli-
cados em setembro/outubro, e 210 dias (BLANCO &
OLIVEIRA, 1989), para pulverizagio de abril-maio.
Ambos os experimentos foram conduzidos em solos
argilosos cultivados com cana-de agticar.

Assim, como contribui¢do ao conhecimento do pertil
ecotoxicoldgico daametrina, umherbicidado grupodas
triazinas de largo uso na cultura da cana-de-acticar, foi
conduzido um experimento de campo para o
monitoramento deresiduos do produto durante 360 dias,
em diversas profundidades, até 50cm do pertil do solo.

MATERIAL EMETODOS
Ensaio de campo

O experimento foi conduzido na Esta¢do Experi-
mental de Campinas, Sec¢ao de Herbicidas, Instituto
Biolégico, localizada no municipio de Campinas, SP,
a22°54'latitude Sul,47°04' longitude Oeste e altitude
693 m, em um solo podzol vermelho-amarelo cujas
caracteristicas se encontram na Tabela 1.

Oterrenode plantio foi preparado por meio de duas
aragdes comaradodedisco, seguidas de duas gradeacoes
com grade niveladora de 28 discos.

A adubacdo consistiuem 500 kg/hadaférmula 5-
25-25, aplicada na linha de plantio.

O experimento foi iniciado em 6 de abril de 1992
com o plantio da cana-de-agucar, var. RB72-454, em
sulcos espacados de 1,30 m entre si, na quantidade de
6 ton/ha de toletes.

A ametrina foi aplicadaem drea total, em 7 de abril
de 1992, umdiaapds o plantio da cana-de-acucareem
pré-emergéncia das plantas, utilizando-se o Gesapax
500 como produto comercial, formulado como solug¢do
concentrada contendo 500 g de ametrina por litro, na
dose de 8,0 I/ha (4,0 kg/ha de ametrina), o que
corresponde a cerca de 60% a mais da dose usual
indicada (RODRIGUES & ALMEIDA,1995).

Naaplicacao utilizou-se um pulverizador costal,
apressdo constante fornecida por CO, (45 Ib/pol?),
munido com barra de quatro bicos 1004, projetando
uma faixa de aplicacdo de 2,5 m com vazdo de 400
I/ha. A aplicacdo ocorreu com o solo apresentando
10,20% de umidade, e condi¢cdes de 22,2°C de
temperaturado ar, 65% de umidaderelativado are
vento a 2,10 km/h.

Como tratamento controle (teste em branco), para
verificaraexisténciade residuos de ametrinanolocal,
foramretiradas 10 amostras de terra/profundidade da
drea experimental, dois dias antes da aplicacdo do
herbicida, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30,
30-40 e 40-50 cm.

Odelineamento experimental adotado foi um fatorial
8 “épocas de amostragem” X 5 “profundidades de
amostragem”, quatro repeti¢des, distribuidas em blo-
cos ao acaso. As épocas de amostragem foram: 0 dia
(cincohoras apds aaplicag@o), 15 dias apds o tratamen-
to (DAT),33DAT,64DAT, 96DAT, 140DAT, 195
DAT e 360 DAT; como profundidade de coleta das

Arq.Inst.Biol., SaoPaulo,v.63,n.2,p.1-9, jul./dez., 1996



Persisténciae lixiviacdo do herbicida ametrina em solo barrento cultivado com cana-de-agtcar.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do perfil do solo do local do experimento.*

Andlise granulométrica (%)

Profundidade (cm) Classe e Sub-classe textural
Argila Silte Areiafina Areiagrossa
0-10 27 129 429 213 Barreno/Barrento
10-20 25,1 8.6 33,7 32,5 Barrento/Barrento
20-30 27,2 9.5 37.5 25,6 Barrento/Barrento
30-40 27.4 8.1 34,7 29.6 Barrento/Barrento
40-50 26,6 10,0 33,2 30,0 Barrento/Barrento
mEq/100 mL TFSA
Prof. pH CaCl, pHH,0O M.O. P (res.) K Ca Mg A S CTC \Y%
(cm) Yo ppm valor %o
0-10 6.2 6,7 103 97 048 6,7 30 - 10,18 11,88 856
10-20 6.5 7,2 0,86 148 022 7,7 25 - 1042 12,32 845
20-30 6.5 7.3 0,34 117 0,16 56 1,9 - 766 946 80,9
30-40 6.3 7,2 0,34 11 0,19 43 1,7 - 6,19 8,19 75,5
40-50 6,1 7.1 0,34 8 0,17 36 1.3 - 5,07 7,17 70,7

*Realizadas no ICASA, Campinas, segundo metodologiade CAMARGOetz al. (1986).

amostras foram adotados cinco faixas: 0-10, 10-20, 20-
30, 30-40 e 40-50 cm.

Osblocos foram constituidos de 12 linhas de plantio
de cana-de-acucar com 5 metros, correspondendo
cadablocoaumaadreade 84,5 m?. Nasoito entrelinhas
centrais de cada bloco, casualizadas como épocas de
amostragem, foram coletadas paracada profundidade
do fatorial, cinco sub amostras de terra. Foi utilizado
umtrado tipo meia-canade aco inoxiddvel, proprio para
coletade solo, apresentando 2,3 cm de didmetro por 60
cmde comprimento, graduado com subdivisdes de 10
cm. Cada entrelinha foi considerada como parcela.

Aterradas cinco subamostras/parcelade cadaépoca
foi misturada de acordo com afaixade profundidade e a
ordem de cada bloco, resultando em uma amostra/
profundidade/época/parcela. Paraos procedimentos ana-
liticos o material do Bloco I foi reunido ao do Bloco I11
e 0o do Bloco I com o do Bloco IV, reduzindo-se assim
para duas amostras compostas de terra/profundidade/
época,de modoaseterduasrepeticdes. Foramutilizados,
parapossiveisexplicagdes docomportamentodo herbicida
no solo os dados climaticos da estagdo meteorologica
localizadana Estacao Experimental do Instituto Agrono-
micode Campinas, cercade 7kmdolocal doexperimen-
to, e que sdo apresentados na figura 1.

Analise de residuos

Asamostras de solo permaneceram armazenadas a
temperatura de 15°C negativos até a execucdo das
andlises de residuo, quando entdo foram secas a
temperatura ambiente, moidas e peneiradas em malha
de 0,2 mm (TESA).

O método utilizado para a determinagdo analitica
de residuos foi o descrito por RAMSTEINERet al.
(1974), para multiresiduos de triazinas em dgua,
solo e plantas.

Paraaandlise daametrinaforamretiradas25a30gda
amostrade terracom 20% p/p de umidade, adicionando-
se 100 mL de metanol por duas horas em um extrator de
solo. Posteriormente, transferiu-se o extrato total paraum
funil de separacao de 500 mL, adicionaram-se mais 20
mL de solugdoagqiiosasaturadade cloreto de sodioe duas
por¢oesde 100 mL decloreto de metileno completando-
se o volume com dgua destilada no mesmo volume do
extrato. Apds aseparacao das fases, osextratos de cloreto
de metileno combinados foram secados com sulfato de
s6dio anidro e evaporados até a secura, em evaporador
rotativo. Adicionou-se um volume conhecido de hexano/
etanol (1:1) ao residuo do evaporador e procedeu-se as
andlises.
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A coluna cromatogrdfica foi preenchidacom 25 g
de alumina bdsica grau V, adicionando n-hexano,
produzindo-se uma colunaempacotada de pelo menos
7 cm de altura. O extrato oriundo da extracdo foi
dissolvido em 5 mL de tolueno, transferido para a
coluna e lavado duas vezes com 40 mL de n-hexano.
Continuou-se a eluicdo com 75 mL de n-hexano/éter
etilico na proporcao de 2:1, com um fluxo de 5 mL/
minuto. O eluato foi coletadoemum frascode 250 mL
e, posteriormente, seco em rotavapor.

Utilizou-se uma coluna de vidro com didmetro
interno de 2 mm, comprimento de 2000 mm, e
empacotadacom Carbowax 200M 3% sobre GasChrom
Q 80-100 mesh; o detector foi o de ioniza¢do de chama
alcalino, especifico paracompostos contendo Nitrogeé-
nio e Fosforo (DICA).

As condig¢des analiticas foram: temperaturas: colu-
na,200°C; injetor, 220°C; detector, 250°C. Os fluxos de
gases foram: nitrogénio, 30,0 mL/minuto; hidrogénio,
3,50 mL/minuto; ar, 110,0 mL/minuto; tempo de
retencdo de 4,6 minutos. O limite de deteccdo foi de
0,05 mg/kg de solo, com recuperacio de 95%.

Foram preparadas trés solucdes padrdo de ametrina
diluida em hexano-etanol (1:1). Antes da andlise de
umasérie de amostras provenientes daextracdo, foram
injetadas no cromatégrafo aliquotas de 3 uL de cada
soluc@o padrao, de formaa se obter no cromatograma
diferentes picos em funcdo de cada concentracio
injetada, calculando-se a curva de calibracdo por
regressdo, permitindo calcular a concentragdo das
amostras pelamedidadaaltura(mm)do seu pico obtido
no cromatograma.

Osresultados analiticos foram submetidos a andlise
de regressdo polinomial em funcdo das épocas de
amostragem e das faixas de profundidade do solo.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Os resultados analiticos do “teste em branco™ ndo
acusaramresiduos de ametrinaem quaisquer faixas de
profundidade do perfil do solo na drea experimental.

ATabela2 apresentaos valores médios de residuos
de ametrinanas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30,
30-40e 40-50 cm, monitorados durante um ano apos
aaplicacdo no campo, os valores totais e remanescen-
tes no perfil estudado, bem como a taxa de dissipagao
em funcdo do tempo.

Observa-se, inicialmente, que se considerarmos a
massa de um hectare a profundidade de 10cm, sendo
adensidade dosoloiguala I,2g/cm*adose aplicadade
4,0kg/hadeveria produzir, teoricamente, umaconcen-
tracdode 3,3 mg de ametrina/kg de solo, valor superior
ao detectado naamostragem inicial (0 DAT)de 1,445
mg. Em condicdes de campo este fato tem sido
observado com frequénciae essas perdas dos pesticidas
durante a aplicagcdo t€m sido atribuidas a diversos
fatores como a natureza do produto, a formulagao, as
condi¢Oes atmosféricas, os métodos de aplicagdo, o
tamanho da gota, as condi¢des de umidade e natureza
dosolo,eoutros (GUENZI & BEARD, 1974;: SMITH
& WIESE, 1973, HOLLIST & FOY, 1971, PLIMER,
1976, entre outros). No caso das triazinas, KEARNEY
et al. (1964) observaram que a ametrina sofre uma
perda por volatiliza¢do, na ordem de 50 a 80%, apds
4 horas da aplicacdo em discos metdlicos; em solo
timido de textura arenosa, observaram perdas de 30%
por volatilizacdo apds 4 a 5 horas da aplicacdo,
concluindo que o fendmeno € diretamente proporcio-
nalao contetido de umidade no solo e inversamente ao
teor de matériaorganicado solo. Assim, nas condi¢des
do experimento, a concentracdo de 1,445 mg de
ametrina na amostra de terra retirada ap6s 5 horas da
aplicac@o pode ser considerado normal.

Pela Tabela 2, observa-se que aos 15 DAT a
ametrina foiencontrada, alémda profundidade de 0-10
cm, na faixade 10-20cm (0,075 mg/kg), e na faixa de
20-30cm (0,08 mg/kg),aos 33 DAT. Verifica-seque
foramnecessdrios 33 dias parao produto atingir a faixa
de 20-30 cm de profundidade. A partir de 64 dias a
persisténciado produto serestringiuafaixade 0-10cm.

A dissipacdo da ametrina foi bastante rapidalogo
apos a aplicacdo do produto, principalmente nos
primeiros 15 dias. Aos 33 dias o residuo remanes-
cente foide 51,90%, significando uma dissipacio de
48.,91% da concentracdo inicial (0 DAT). Aos 64
dias apenas 14,18% doresiduo inicial foi encontra-
do;amenor taxade dissipacdo foi no intervalo de 64
a96 dias quando o residuo remanescente passou de
14,18% para 13,15%. A partirde 64 DAT o proces-
so de dissipacdo ocorreu de forma menos intensa
atingindo 95,16% aos 195 DAT. 360 dias apos a
aplicac@o a ametrina ndo foi mais encontrada no
solo, em niveis passiveis de serem detectados por
cromatografia gasosa.

Se considerarmos apenas a camada de 0-10 cm do
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Tabela 2 - Valores médios de residuos de ametrina em mg/kg de solo em funcao da profundidade do solo e

época de amostragem.

Epoca de amostragem Profundidade (cm) Residuo
Dias apds o tratamento  0-10  10-20  20-30  30-40 40-50 Total remanescente Dissipacdo
mg/kg Yo %o
0* 1,445  n.d. n.d. n.d. n.d. 1,445 100,00 0,00
15 0,830 0,075 n.d. n.d. n.d. 0,905 62,63 37,37
33 0,565 0,105 0,08 n.d. n.d. 0,705 51,90 48,91
64 0,205  n.d. n.d. n.d. n.d. 0,205 14,18 85.82
96 0,190  n.d. n.d. n.d. n.d. 0,190 13,15 86,85
140 0,090  n.d. n.d. n.d. n.d. 0,090 6,22 93,78
195 0,070 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,070 4,84 95,16
360 nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d.

n.d.: ndo detectdvel, isto €, abaixo do limite de deteccao (0,05 mg/kg de solo).

*: amostra retirada apds 5 horas da aplicacio.

Andlise de regressao para a profundidade de 0-10
cm (resumo):

Persisténcia

fonte de variacio GL F R’
Reg.linear | 29,58%* 0,65
Reg. quadritica 1 11,43% 0,91
Desvio 4

Dissipacao

fonte de variacio GL F R’
Reg.linear ] 10,14%* 0,99
Desvio 5

*significativo a 5% de probabilidade
**significativoa 1% de probabilidade

solo, verifica-se que o comportamento da ametrina foi
semelhante aquele encontrado paratodo o perfil traba-
lhado (Tabela 2).

As andlises de regressao realizadas com os dados
analiticos permitem tragar as curvas de persisténciae
dissipacao daametrina (Figs.2 e 3), e determinara sua
meia-vida (20,02 dias) para a faixa de 0-10 cm de
profundidade.

Com a 1* derivada do modelo que define a persis-
téncia (Fig.2),obtem-se adissipacao didriadaametrina,
dividindo-se estes valores pelarespectiva concentra-
caodidria (Fig. 2), multiplicando-se por 100, teremos
os valores porcentuais de dissipacio didria, em fungao
do nivel de concentracao encontradano dia, de forma

a se ter a velocidade de dissipacdo da ametrina em
porcentagem didria de dissipacao (Fig.4).

Observa-se que a velocidade de dissipagdo, ndo
¢ constante e sim decrescente em funcdo do tempo;
isto em parte pode ser explicado pela degradacao
microbiana e adsorcdo da ametrina. No inicio, a
concentracdo daametrinanasolu¢do do solo sendo
maior, as comunidades microbianas do solo podem
utilizd-la como fonte energética e nutricional; com
o passar do tempo a concentra¢do diminui tornando
mais dificil autilizacdo damolécula pelos microrga-
nismos. Nesta situacdo haverd uma tendéncia da
ametrina sofrer dessorcao para a solugio do solo,
continuando a ser utilizada pelos microrganismos;
com o tempo este processo fica cada vez mais dificil,
vindo a ser mais lenta a dissipacdo da ametrina.

BLANCO & OLIVEIRA (1987), aplicando ametrina
nas condicdes de abril no Estado de Sdo Paulo,
verificaram nao mais existir persisténcia bioldgica a
partir 210 dias, na profundidade de 0-10 cm do solo.
Apesar de terem sido utilizados métodos diferentes na
determinacdo da persisténcia, os dados aqui encontra-
dos sdo muito semelhantes aos relatados por aqueles
autores, pois, pela equagdo da figura 3 a taxa de
dissipacaofoide 97,50% apartirde 195 dias e oresiduo
remanescente, calculado pelaequacio de persisténcia
(Fig. 2), foide 0,0718 mg de ametrina/kg de solo.

Sabe-se que para uma mesma darea o modelo de
persisténciadas triazinas serd alterado peloregime de
chuvas: em condicdes prolongadas de seca, solos com
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alta capacidade de troca cationica inativardo rapida-
mente os herbicidas poradsorcio coloidal, com poste-
rior degradagdo por coldnias microbianas que se desen-
volvem na vizinhancados coldides; se 0 solo permane-
cercomumidade préxima da capacidade de campo por
muitos dias seguidos, as triazinas serdo hidrolisadas
comaformagao de hidroxiandlogos ndo fitotoxicos; por
outro lado, chuvas bem distribuidas irdao favorecer a
presencade degradacdo biologicaque, dependendo do
graude temperatura, ird aumentar o periodo de persis-
ténciadas triazinas (temperaturas baixas), ou diminui-
lo (temperaturas altas) (SHEETS, 1970; SHEETS &
SHAW, 1964; KAUFMAN & KEARNEY, 1970,
1976; MARRIAGE et al., 1975).

Pela figura 1 verifica-se que a distribuicdo das
chuvas seguiu as normais pluviométricas parao Estado
de Sao Paulo (BLANCO & GODQY, 1967), isto €,
chuvas intensas e freqiientes a partir de setembro, o que
correspondeu no experimento a época de 150 DAT;
havendoumintervalode 43 dias sem chuva (45 DAT
a88 DAT), edepoisoutrode cercade 40 dias (92 DAT
a 131 DAT). A temperaturamédia do periodo também
acompanhou o esperado com picos de temperatura
médiamais baixasnoinverno (90e 107 DAT)e as mais
elevadas no verdo.

Para ALEXANDER (1965, 1977) aocorrénciada
rdpida decomposicdo microbiana dos herbicidas no
solo estd condicionada a presencga de fatores como
umidade do solo entre 50 a 100% da capacidade de
campo, boa aeracdo, temperatura entre 27 a 32°C,
indice pH de 6,5 a8,0ealtos teores de matériaorganica.
E de se notar que, excetuando o teor de matéria
organica, relativamente baixo, os dados climaticos
registrados (Fig. 1), e as caracteristicas quimicas do
solo (Tabela 1), estdo préximos das condi¢des consi-
deradas 6timas para o bom desenvolvimento de popu-
lacdes microbianas que s@o responsaveis pelo rapido
desaparecimento das triazinas no solo (GOSWAMIet
al.1975;COOK & HUTTER, 1988). Ressalta-se que
até os 44 DAT a distribui¢do da chuva (Fig. 1) foi
favordvel aque o solo permanecesse sempre proximo
a capacidade de campo. Por outro lado, a menor
velocidade de dissipacdo daametrina, dos 64 DAT a96
DAT, se deu justamente no periodo de baixa precipi-
tacdo pluviométrica (26,2 mm), o que de certa forma
poderiarefor¢ar aidéiaque adegradagio biologicada
molécula foiresponsdvel, em parte, peladissipacdo da
mesma. Acrescente-se que a temperaturamédia do ar

até 90 DAT esteve sempre, em geral, acima de 20°C,
sendo atemperaturado solo dependente dessa tempe-
ratura e muito proxima a ela, principalmente nas
camadas superficiais.

Considerando-se os baixos teores de argilae matéria
organica(Tabela 1),bem como, o alto teor de umidade
no solo nos primeiros 45 DAT, verifica-se que ndo
haveria condicdes favordveis para uma alta taxa de
adsorcao daametrina, resultando emalta concentragio
na soluc¢do do solo e favorecendo a degradacio tanto
quimicacomo bioldgica.

Tabela 3 - Porcentagem de ionizacdo da ametrina
(PK 550¢,= 4.1) em fungio do indice pH do solo.

Faixa de profﬁndidade (cm)iﬁ (5guu) lOngdg,:lO %W

0-10 6.7

0,250
10-20 7,2 0,078
20-30 7.3 0,063
30-40 7,2 0,078

40-50 7.1 0,099
Pelarelacdo pK daametrinae o indice pH de cada
faixade profundidade apresentadana Tabela 3, obser-
va-se que ataxade ionizacdo daametrina foi extrema-
mente baixa, variando de 0,250% (0-10 cm) progres-
sivamente até 0,099% (40-50 cm), o que significa,
teoricamente, que a grande maioria das moléculasem
contacto com a solugdo do solo nio sofreu ionizagao,
permanecendo em sua forma molecular, ndo sendo
adsorvidas por troca de cdtions, ou adsorvidas por
forcas naoidnicas, ocasionando liga¢cdes mais fracas,
menos resistentes a dessor¢ao para a solugao do solo.
E de se salientar que no periodo de 64 a 96 DAT o
baixo teor de umidade no solo pode ter provocado uma
forte adsor¢ao das moléculas dos herbicidas pela fra¢ao
coloidal do solo, mesmo ndo sendo esta alta, ndo permi-
tindo assim a sua disponibilidade na solug@o do solo.
GROVER (1966), THOMPSON JR. & SLIFE (1969)
comprovaram experimentalmente este fendmeno: sob
baixa condicdo de umidade do solo a bioatividade das
triazinas € extremamerite baixa porque esses compostos
saofortementeadsorvidos pelasargilas. GROVER (1966)
notou que adigoes de argila diminuem a atividade das
triazinas apenas em condi¢des de baixaumidade, sugerin-
doqueasmoléculas de dguacompetiriam pelos pontos de
adsor¢do dafracdo coloidal do solo. Estes pesquisadores
verificaram, também, que em condicdes de pH baixo a

Arq.Inst.Biol., Sao Paulo, v.63,n.2,p.1-9, jul./dez., 1996



Persisténcia e lixiviagdo do herbicida ametrina em solo barrento cultivado com cana-de-agtcar.

adsor¢doe, consequentemente, ainatividade das triazinas
€ mais intensa.

Nao se pode deixarde levarem contaapossibilidade
de ocorréncia, também, de degradacdo quimica por
hidrdlise, pois, como foi enfatizado aumidade do solo
nos 45 diasiniciais favoreceureagdes deste tipo, o que
resultarianainativacdo damolécula. No entanto, o alto
indice pH do solo, baixo teor de matéria organica e
relativamente baixas temperaturas, sdo fatores
indicativos que a degradag@o quimica nao tenha tido
papel preponderante na dissipacido da ametrina.

NAKAGAWAetal. (1995),estudando o compor-
tamento da atrazinaem solos brasileiros verificou que
ahidroxiatrazina que se forma por hidrélise, em solos
com indice pH de 4,6, ¢ bem maior que em solos com
indice pH de 5.,4.

CONCLUSOES

O monitoramento de residuos de ametrina durante

360 dias ap6s a sua aplicagdo em abril na dose de
4,0kg/haemum solo barrento cultivado com cana-
de acucar, permite concluir:

1. Alixiviacdo daametrina deu-se até acamada de
20-30 cm de profundidade do perfil do solo. Abaixo
desta faixa ndo foram detectados residuos.

2. A persisténcia da ametrina foi diferenciadacom
afaixadeprofundidade do solo: nacamada superficial
de 0-10 cm foram encontrados residuos até 195 dias
apos o tratamento (DAT); na amostragem seguinte
(360DAT), 0 solondo apresentou mais residuos. Nas
profundidades de 10-20 cm e 20-30 cm foram detec-
tados residuos até 33 DAT; na amostragem posterior
(64 DAT), as anédlises quimicas do solondorevelaram
residuos.

3.A maior concentracio da ametrina permanece na
camada superficial (0-10 cm) do solo.

4. A curvadedissipacdodaametrinase caracteriza por
um rapido desaparecimento da molécula nos primeiros
quinze dias. A equacdo que representamelhor o fendme-
no ¢ uma exponencial do segundo grau.

Fig. 1 - Dados pluviométricos didrios e temperatura média didria
no periodo de condugdo do experimento (9/4/1992 a 4/4/1993).
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Fig. 2 - Curva de persisténcia de ametrina na camada de 0-10 cm de profundidade.
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Fig. 3 - Curva de dissipacdo da ametrina na faixa de profundidade de 0-10 cm
em relacdo ao nivel residual inicial (0 DAT)
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Fig. 4 - Velocidade didria de dissipagdo da ametrina, em porcentagem, em funcio da concentragiio de cada dia
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