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Leaching of the fungicide triadimenol in macrolysimeters of two latosols from Lavras-MG
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RESUMO

Investigou-se a lixiviagdo do fungicida triadimenol em macrolisimetros contendo material indeformado de dois solos
representativos da regido de Lavras; M@ Latossol®/ermelho distroférrico df) e um Latossol®ermelho-Amarelo distréfico
(LVAd), em condicdes de campo. Uma formulagdo granulada do composto (RI00BRR) foi aplicada a 5 cm de profundidade nos
solos, simulando-se o0 uso de matraca, em lisimetros de 1,0 m de diametro e profundidade de 0,45 e 0,90 m, no inicio da estacéo
chuvosa. Durante o0s cinco meses seguintes, a 4gua percolada nos lisimetros foi coletada e analisada com relacéo & concentragdo de
residuos de triadimenol. Estes foram extraidos por meio de particées sucessivas com diclorometano, sendo posteriormente determinados
por cromatografia gas-liquido, com detector de captura de elétrons. Os resultados mostraram uma baixa mobilidade do composto nos
solos, o que foi atribuido a sua alta lipofilicidade e, conseqiientemente, alta sor¢ao na matéria organica dos solos. Essa sorgao restringiu
a lixiviagdo do composto nos solos, de tal forma que as quantidades totais de residuos transportados a profundidades abaixo de 0,90
m, durante todo o periodo chuvoso, foi estimada em menos de 0,3% da quantidade aplicada, ndo havendo diferengas marcantes entre
os solos. Foi estimado que, ao final do periodo chuvoso, uma fragdo apreciavel de residuos de triadimenol persistia nos lisimetros,
devido a lenta degradagéo do composto nos solos.

Termos para indexagaoProduto fitossanitario, degradacéo, lisimetro, lengol freatico.

ABSTRACT

The leaching of the fungicide triadimenol was investigated in macrolysimeters containing undisturbed soil material of a
distroferric Red Latosol and of a distroffellow Red Latosol, under field conditio#s granular formulation of the pesticide was
applied at the recommended rate, at 5-cm depth, in soil columns of 1.0 m diameter and 0.45 and 0.90 m long, at the beginning of the
rainy season. The volume of percolated water in each lysimeter was measured during the following five months, with samples of this
water being periodically taken for analysis of residues of the chemical. The pesticide residues were extracted through partitioning with
dichloromethane, and subsequently measured by gas-liquid chromatougiigipblectron capture detect®he mobility of triadimenol
was shown to be very Igwand was attributed to its high sorption to thgaoic matter of the soil$his sorption accounted for the
leaching of less than 0.3% of the applied dose, below 0.90 m. Triadimenol was still found in the leaching water at the end of the
experiment, and an appreciable portion of the applied dose was estimated to remain in the lysimeters by the end of the rainy season.
The leaching of the chemical did not differ markedly between the soils.

Index terms: Pesticide, degradation, lysimetgroundwater

(Recebido para publicacdo em 22 de setembro de 2004 e aprovado em 4 de maio de 2005)

INTRODUCAO suscepiveis a contaminagcdo com residuos de produtos

A agricultura voltada para o aumento dditossanitarios, pois tem sido demonstrado que esses
produtividade tem incentivado o crescimento no uso desiduos podem ser arrastados pela agua de enxurrada,
produtos quimicos biocidas, genericamente chamadoslm como pela agua que percola o solo (lixiviagdo). Embora
produtos fitossanitarios, para a protecdo das lavouras casos de contaminag¢éo de recursos hidricos com
contra insetos-praga, doengas e plantas daninhas. Embestluos desses produtos tenham sido associados com
esses produtos evitem perdas na produtividade dasior frequéncia ao transporte superficial dos compostos,
culturas, eles podem causar contaminag¢fes nosatos da contaminacdo da agua de pogos e minas, em
agroecossistemas, visto que muitos deles séo toxicodexorréncia da lixiviagdo dos residuos, sdo abundantes na
organismos néo-alvo, incluindo os seres humanos. literatura DOMAGALSKI & DUBROVSKY, 1992FLURY,

Os recursos hidricos sdo particularmente996; USEA, 1988, 190).
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A aplicacdo de produtos fitossanitarios no soldylG. Para tal, foram utilizados lisimetros de grandes
visando ao controle de insetos e microrganismaimensoées, contendo material indeformado desses solos,
prejudiciais a cultura do cafeeiro, € uma pratica muitde forma a permitir uma avaliacdo dos riscos de
comum entre os cafeicultores de todo o Pais. Dentre essestaminacdo da agua subterrdnea nos mesmos, com
produtos destaca-se o fungicida triadimenol, utilizadeesiduos desse fungicida, em condi¢cbes préximas aquelas
para o controle do fungo causador da ferrugem df areas de culturadicionalmente, objetivou-se subsidiar
cafeeiro. futuros estudos sobre o desenvolvimento ou validacao

O triadimenol € um composto bastante lipofilicode modelos de simulacdo da lixiviagdo de produtos
com coeficiente de particéo entre octanol e agua (lgg K fitossanitarios em solos brasileiros.
de 3,2 BROMILOW et al., 1999a). Compostos lipofilicos 3
apresentam altos coeficientes de adsorcdo na matéria MATERIAL EMETODOS
orgéanica do solo e, portanto, sua lixiviacdo em solos é
esperada ser relativamente babBR(GGS 1981;
NICHOLLS, 1988). Por outro lado, a degradacéo d

A lixiviacao do triadimenol foi investigada em
lisimetros do Departamento de Ciéncia do Solo da

L E)Jniversidade Federal de Lavras- UFLA. Foram utilizadas
triadimenol em solos europe®ROMILOW et al., 1999b) colunas contendo material de solo das classes Latossolo

€ brasileirosCARVALHO eF al'? 2002) reyelou s€ muito Vermelho distroférrico (df) e LatossoloVermelho-
lenta, com valores de meia-vida de até 294 dias nesses o
- marelo distrofico (WAd). As colunas de solo foram
ultimos. Conforme apontado por Carvalho et al. (200

. ~ _obtidas em 1983, de solos localizados no campus da UFLA,
apesar dos valores de coeficiente de adsorcdo do

triadimenol nos solos estudados terem se revelaggando—se a metodologia descrita por Souza (1988).

. : ~_colunas de solos foram coletadas em cilindros de aco de
relativamente altos (acima de 3,0), a lenta degradacéo I~ .

. = A ,0 m de diametro e profundidade de 0,45 e 0,90 m,
composto poderia resultar em apreciavel lixiviacao do

. mantendo-se a estrutura original dos solos.
mesmo em condic¢des de campo.

. . . L Algumas das propriedades fisico-quimicas dos
Petrovic et al. (1994) investigaram a lixiviacdo do . x
- o : solos estudados, determinadas por ocasiao da coleta das
triadimenol em lisimetros com 37 cm de profundidadé, . ~
. : Linidades de solo, séo mostradaJaizela 1.
contendo material de solo arenoso com baixo teor de materia : ~ :
Para aimplantac&o do experimento, as colunas de solo

organica.A aplicacdo do produto no inicio do més d? bmetidas 4 medicaes d dutividade hidrauli
setembro resultou na presenca de residuos no lixiviaPo2™m Submetidas a medicoes de sua condulividade hidraulica

até o més de junho do ano seguinte. Matrangolo (19 turada, as quais foram realizadas com o Permeametro de

investigou a lixiviagao do triadimenol em colunas de 5 e 1"€lPh, sendo utilizadas colunas de agua de 5 e 10 cm.
cm de material de solo desestruturado, coletado da camada A @plicacéo do fungicida foi feita no inicio do
superficial de um Latossolo da regido \ieosa-MG ~ Periodo chuvosma regido de Lavras-MGm 03 de
Residuos de triadimenol na agua percolada nas coluf@yembro de 2000. Foi utilizado o produto comercial
de 10 cm n&o foram detectados, tendo sido concluido def@otorf 60 GR (60 g de triadimenol/kg), o qual € formulado
a lixiviagdo do composto em solos é muito baixa, n®n granulos para a aplicagdo no solo. Em cada coluna
colocando em risco a contaminacdo do lencol freatiéeram aplicados 14 g da formulagdo, quantidade essa
daquele solo, em condicdes de campo. Contudo,egtabeleida com base nas recomendacdes feitas pelos
quantidade de chuva simulada nesse estudo foi de apéig&éicantes, para cafeeiros adultos, assumindo-se a area
60 mm. Em vista dos indices anuais de precipitaca® lisimetro equivalente a uma cova de cafeeiro. Por ocasido
pluviométrica serem muito maiores em regides de cultida aplicacéo, procedeu-se a remogao da vegetagdo nas
do cafeeiro e, em vista da alta estabilidade do triadimermilunas, as quais foram mantidas sem a vegetacéo durante
em solos também usados para cafeicultura, conforrtealo o expeémento. O produto foi aplicado simulando-se
observado por Carvalho et al. (2002), fica clara ama aplicacdo com matraca, tendo sido incorporado a5 cm
possibilidade de lixiviacdo do composto a maiorede profundidade, em sete pontos (2 g/ponto). Em funcéo
profundidades. do namero limitado de lisimetros disponibilizados para o
Desse modo, conduziu-se este trabalho compesente trabalho, foram conduzidas duas repeticées para
objetivo de investigar a lixiviacdo do fungicida triadimenoa profundidade de 0,45 m e trés repeticbes para a
em dois latossolos representativos da regido de Lavrasefundidade de 0,90 m.
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TABELA 1 — Composigdo granulométrica, teores de carbono,riaaigganica, 6xido de ferro e valores de pH
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e do Latoks Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd), de acordom
Souza (1983).

Solo Profundidade Textura C M.O.* Fe,0r pH
(cm) Areia Silte Argila (%) (%) H,O KCI 1M
0-8 9 24 67 24 4,2 26,3 52 5
Lvdf 8-52 8 24 68 0,8 1,3 28,6 5,0 5.2
52-100 8 20 72 0,6 11 28,8 59 5,
0-40 36 5 59 1,8 3,2 8,2 4,2 5,
LVAd 40-70 26 3 71 0,6 11 9,8 4,2 5,1
70-93 32 5 63 0,5 0,8 9,5 4,5 5,

* MO = C x 1,724; ** Obtido pelo extrato sulfarico.

_ A agua percolada nos lisimetros foi coletada e, triadimenol foi 2 minutos e 10 segundos. O padrio
recipientes de aco inox, com 15 L de capacidade, acoplad@s|itico do triadimenol utilizado nas andlises foi fornecido
a tubulagdo proveniente dos lisimetAssamostras foram |4 Bayer SA., tendo especificacdo de pureza de 97,4%.
coletadas até o final do periodo chuvoso, por volta de 1%0 Para certificagdo do teor de ingrediente ativo na
dia§ apos a aplicagap. Por ocasiao das coletas, o VO'%]?nulagéo do Photé160 GR, duas amostras (10 g) foram
de agua percolada foi medido e uma amostra (500 ML) Qjpmetidas 4 extracéo do ingrediente ativo, usando-se acetona
separada para analise. Por volta dos 190 dias apog;§y mL) cano solvente extrator em mesa agitadora durante 1
aplicacéo, procedeu-se a adicao d'a“.a de 15 L de 4guagogpes decantacso dos residuos sélidos, retirou-se uma
lisimetros, durante duas semanas; o volume de &gy ota de 1 mL da solugéo cetonica, a qual foi apropriadamente
percolada nesses lisimetros foi diariamente medido €gif,iga e anisada por cromatografia gas-liquido.
intervalos de 2 ou 3 dias, uma amostra foi coletada para  pg,4 certificagéo da eficiéncia do método analitico

analise de residuos. utilizado nas determinacdes do triadimenol, as amostras

A metodologia utilizada para a determinagéo dge agua foram fortificadas com o composto nas
triadimenol nas amostras de agua foi baseada naqu@%centragc”)es 0,05, 0,5 e 5,0 mg/L, sendo

adaptada por Carvalho etal. (2002), a partir de metodologigés se giientemente analisadas conforme descrito
desenvolvidas por outros autores. De cada amostra 48ariormente.

agua foi separada uma sub-amostra de 100 mL, que foi g gados diarios de precipitagio pluviométrica e

submetida a extracao dos residuos, em funil de separag@nperatura média do ar durante todo o periodo

atraves de trés particoes sucessivas com 50 mL dgerimental foram obtidos na Estagéo Meteorolégica da

diclorometano cada uma, passando-se as fases organiggpa |ocalizada a cerca de 40 m do local onde encontram-
em cerca de 20 g de sulfato de so6dio anidds g o jisimetros

eliminacao do diclorometano em rotavapmam banho a

45°C, os residuos foram transferidos, em acetona, para RESULTADOS E DISCUSSAO
tubos de centrifuga graduados, ajustando-se o volume . o
final para 2 mLA determiracéo quantitativa do triadimenol Os resultados obtidos nas medi¢ces da

foi feita em cromatografo a gas, operando com detector ¢lendutividade hidraulica saturada dos solos contidos nos
captura de elétrons (\). Utilizou-se uma coluna tipo diferentes lisimetros sdo mostradosTadela 2. Foi
empacotada, de vidro (1,80 m de comprimento e 2 mm genstatada grande variagdo entre os valores obtidos para
diametro interno), contendo 5% de-@¥1 em chromosorb 0s diferentes lisimetros do mesmo sélpesar disso, o
W-HP80/100. Como gas de arraste, foi utilizado o nitrogénieplo LVdf apresentou valores médios de condutividade
com fluxo de 52 mL/minAs temperaturas de trabalho dohidraulica maiores que o sol&Ad, o que se deve a sua
vaporizadarcoluna e detector foram 240°C, 236°C e 260°@strutura mais granulazomparativamente a esse Gltimo
respectivamente. Nessas condic@etgmpo de retencdo (SOUZA, 1983.
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TABELA 2 — Valores de condutividade hidraulica saturada dotermiads de Latossolo Vermelho distroférri
(LVvdf) e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (L\@A contidos em colunas de lisimetro.

Sol Profundidade N° do lisimetro Condutividade
olo
(m) (mm/h)
0,45 34 194,6
0,45 40 111,6
Lvdf 0,90 13 105,3
0,90 16 81,6
0,90 22 169,4
0,45 35 96,6
0,45 41 64,5
LVAd 0,90 20 57,3
0,90 29 194.6
0,90 53 77,8

Os resultados obtidos nos testes de recuperag@bseqientemente encontrados em todas as amostras de
do triadimenol mostraram valores médios de recuperacagua analisadas, revelando lenta lixiviacdo do composto
de 98,2, 94,0 e 95,7%, para as concentragdes 0,05, 0,5 e dois solos estudadoss quantidades totais de
mg/L, respectivamente. Uma vez que a eficiéncia foi proximesiduos transportados a profundidades abaixo de 0,45 m,
a 100%, os resultados obtidos nas analises das amosa@sinal do periodo de 150 dias apés a aplicacéo, foram
de &gua provenientes dos lisimetros ndo foram corrigidestimadas em apenas 6,7%4H) e 2,1% (Vdf), em relacéo
O limite minimo de determinacdo do triadimenol end quantidade aplicada do triadimeroadicéo de 15 He
amostras de 4gua, de acordo com a metodologia utilizadgua/dia a cada um dos lisimetros, durante duas semanas,
foi estimado em 0,01 mg/L. a partir dos 150 dias desde a aplicacdo do composto,

As andlises das amostras da formulagao de Photarsultou em continua remocéo dos residuos (Figura 3),
60 GR revelaram um teor médio de 62 g de ingrediente ativonfirmando a lenta e persistente lixiviagdo dos residuos.
por kg, valor muito proximo daquele especificado pelo No caso dos lisimetros de 0,90 m, ndo foram
fabricante. Sendo assim, para os célculos das quantidadetectados residuos na agua percolada naquelé&lfio L
totais de residuos percolados nos diferentes lisimetrasé o final do periodo de coleta. Com relagdo aos lisimetros
em relacdo a quantidade aplicada do composto, fdd LVAd, em dois deles foram detectados apenas tracos
considerado o teor de ingrediente ativo especificado da triadimenol e somente nas Ultimas coletas. No outro
formulacao. lisimetro do WVAd, foram detectados residuos na agua

Os dados climatoldgicos obtidos durante o periodmletada a partir dos 20 dias desde a aplicacdo, com posterior
experimental estdo expostos na Figura 1, arranjadosdigeccéao deles até o final do periodo de cdldisiviacédo
maneira semanal. atipica nesse lisimetro parece ter sido resultante de fluxo

Os resultados obtidos nas analises da agpeeferencial mais intenso da &gua no mesmo, tendo como
percolada nos lisimetros de 0,45 m tratados com triadimeoinseqiiéncia o arraste mais intenso de residuos apés as
sdo mostrados na Figura 2. primeiras chuvas, em condi¢des de ndo-equilibrio. Mesmo

Em ambos os solos foram encontrados residuos desse lisimetro, a quantidade total que foi transportada a
triadimenol j4 nas primeiras amostras de agua percolagepfundidades abaixo de 0,90 m, ao final do periodo de 150
em maiores concentracdes nas amostras coletadeddo Ldias desde a aplicagao, foi estimada em torno de 0,3% da
em relacdo aquelas Hodf. Residuos de triadimenol foram quantidade total aplicada.
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FIGURA 1 —Precipitacdo (mm) e temperatura médi@)(semanais, no local do estudo, no periodo de 31/10/2000 a
11/06/2001. UFLA, Lavras, MG
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FIGURA 2 — Concentracao de residuos de triadimenol na agua percolada nos lisimetros de 0,45 m do Latossolo
Vermelho distroférrico (Ldf) e Latossold/ermelho-Amarelo distréfico fAd). UFLA, Lavras, MG
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FIGURA 3 —Percolagao de 4gua adicionada nos lisimetros de 0,45 m do La¥esswtho distroférrico (df) e Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico fAd) e concentracéo do triadimenol na agua percolada. UFLA, Lavras, MG

Os resultados descritos anteriormente mostraram, apresentou-se coerente com o menor valor calculado
que o triadimenol possui uma baixa mobilidade nos soldg K no LVAd. Como a condutividade hidraulica dédf
estudados. Indicam ainda, que a lixiviagdo do compostevelou-se, em média, superior agueladad, pode ser
observada nas colunas de 0,45 m, especialmente naquilfesido que a variagdo na sorcéo do triadimenol nesses
do LVAd, ocorreu, ao menos em parte, em situacdo de n&alos foi mais significativa do que a variagcdo na
equilibrio, logo apos as primeiras chuvas; apds essas, ceondutividade hidraulica, como determinantes da lixiviacéo
a interagc&o mais completa do triadimenol com os coldidds triadimenol nos mesmos.
do solo, a lixiviacdo teria sido sensivelmente reduzida, razdo  Carvalho et al. (2002) investigaram a degradagéo
pela qual os residuos ndo apareceram nas colunas de @®€riadimenol em solos da regido de Lavras;i@do
m do LVdf ou apareceram em concentra¢des muito baixancontrado valores estimados de meia-vida do composto
naquelas de 0,90 m do/Ad. A baixa mobilidade do em torno de 220 e 290 dias, em amostras dos mesfds L
triadimenol é atribuida & elevada sorcao do composto @&Vdf usados no presente trabalho, respectivaméaite.
matéria organica dos solos e ndo a sua alta degradaEsultados reforcam a acertiva feita anteriormente de que a
nos mesmos. O triadimenol apresenta valor de Jogi& baixa (lenta) lixiviagao do triadimenol nesses solos resulta
3,2 BROMILOW et al., 1999b), sendo, portanto, bastantéa elevada sorcdo do composto e ndo da sua rapida
lipofilico. Com base nas equacdes de Briggs (1981) e degradag&do nos mesmos.
teor de matéria génica no horizontéd dos solos Matrangolo (1999) investigou a lixiviacdo do
estudados, os valores calculados gédtriadimenol no triadimenol, em condi¢Ges de laboratorio, em material de
LVdf e LVAd séo respectivamente 4,7 e Y/8lores de K solo (LVA) desestruturado, contido em tubos de PVC de 5
dessa magnitude restringem a mobilidade de produte40 cm de altura. Foi observado que a simulagéo de 60 mm
fitossanitarios em solos, devido a concentragdo muito mait# chuva sobre as colunas de solo resultou na percolagéo
do composto sorvida nos coléides do que na solucéo d® quantidades totais inferiores a 1% da dose aplicada nas
solo, a0 menos em situacédo de equilil#ilixiviagdo um colunas de 5 cm, néo tendo sido detectados residuos do
pouco mais intensa do triadimenol néNd em relagdo ao  cOmposto na agua percolada nas colunas de Jm@ior
LVdf, conforme observada nos lisimetros de 0,45 @ 0, lixiviacéo do triadimenol observada no presente estudo é
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atribuida a maior precipitacdo pluviométrica durante o Em funcéo da alta estabilidade do triadimenol nos
periodo experimental deste, e ao fato daquele autor $&Mos aqui estudados, o efeito de aplicacbes anuais
aplicado o composto puro dissolvido em pequeno volunseicessivas do composto sobre sua lixiviacdo precisa ser
de agua e, portanto, a interacao do triadimenol com imerestigado para melhor avaliacdo dos riscos de
coldides do solo teria sido inicialmente mais completeontaminacéo do lencol freatico desses solos com residuos

naquele estudo. desse fungicida.
Os resultados obtidos no presente trabalho _ i
mostraram uma baixa lixiviagcao do triadimenol nos solos REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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