agriambi

ISSN 1807-1929

Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental

v.19, n.6, p.613-618, 2015

Campina Grande, PB, UAEA/UFCG - http://www.agriambi.com.br

DOIL: http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n6p613-618

Sorcao e dessorcao de tiametoxam e atrazina em solo
sob diferentes sistemas de manejo

Thayne D. Schmidt, Julio C. Salton* & Rémulo P. Scorza Jinior?

! Programa de P6s-Graduagdo em Recursos Naturais/Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Dourados, MS. E-mail: tyne_tds@hotmail.com
2 Embrapa Agropecuaria Oeste. Dourados, MS. E-mail: julio.salton@embrapa.br; romulo.scorza@embrapa.br (Autor correspondente)

Palavras-chave:

retencao

comportamento ambiental
isoterma de Freundlich
histerese

RESUMO

A sorgdo e dessorgdo de agrotdxicos no solo sdo fatores importantes que contribuem para
o processo de reten¢do, bem como seu destino ambiental e biodisponibilidade. Objetivou-
se avaliar a sorcdo e a dessor¢io do tiametoxam e atrazina em um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico submetido a diferentes sistemas de manejo em um experimento de longa
duragéo. Os sistemas de manejo do solo avaliados foram convencional, integragao lavoura
pecudria e plantio direto. Para tal, utilizou-se o método da batelada além de amostras de
solo coletadas nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm. Observou-se baixa reten¢do de ambos
os agrotoxicos no solo para os sistemas de manejo. Para sor¢do, considerando ambas as
profundidades e todos os sistemas, os valores dos coeficientes de Freundlich variaram de
0,87 a 4,30 L kg para o tiametoxam e de 0,98 a 3,55 L kg™ para a atrazina. Os expoentes
de Freundlich variaram de 0,53 a 1,70 para ambos os compostos considerando-se todas as
profundidades e sistemas. Os coeficientes de dessor¢do foram, em sua maioria, superiores
aos de sor¢do sugerindo a ocorréncia do fendmeno de histerese.
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ABSTRACT

Sorption and desorption of pesticides are important factors that contribute to retention
process as well as their environmental fate and bioavailability. This study had the aim to
evaluate sorption and desorption of thiamethoxam and atrazine in a typical distroferric
Red Latossol under different management systems in a long-term field experiment. The
evaluated soil management systems were conventional, integration of crop-livestock and
no-tillage. To do so, batch equilibration method was used and soil samples were collected
at 0-10 and 10-30 cm depth. In general, a low retention was observed for both pesticides in
soil for all management systems. For sorption and considering both depths and all systems,
the values of Freundlich coefficients ranged from 0.87 to 4.30 L kg™ for thiamethoxam and
from 0.98 to 3.55 L kg™ for atrazine. Freundlich exponents ranged from 0.53 to 1.70 for
both pesticides considering all depths and management systems. Desorption coefficients
were mostly greater than sorption coefficients, which suggests the occurrence of hysteresis.
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INTRODUCAO

O manejo adotado nos sistemas agricolas tem grande
influéncia nos estoques de matéria organica do solo. A
utiliza¢do de praticas sustentaveis, como o sistema integrac¢do
lavoura pecudria (SILP) e plantio direto (SPD) pode, a longo
prazo, aumentar e/ou manter a quantidade e a qualidade da
matéria organica do solo (Helfrich et al., 2006), tendo, como
consequéncia, a melhoria das suas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas (Costa et al., 2013), além de contribuir no
processo de retencdo de agrotoxicos (Dick et al., 2010).

De maneira geral, a retengdo de agrotdxicos no solo é
caracterizada pelos processos de sorc¢do e dessorgdo, que
tendem a limitar a taxa de biodegradacio, a lixiviagdo e outros
processos relacionados a dissipagdo desses compostos no
ambiente. O processo de sor¢io refere-se a habilidade do solo
em reter essas moléculas diminuindo sua disponibilidade em
solugdo e, portanto, evitando que ele se mova na matriz do solo.
Ja areversibilidade da sor¢do é denominada dessor¢éo, ou seja,
aliberacdo das moléculas sorvidas as superficies das particulas
de solo para a solugdo (Oliveira Junior & Regitano, 2009).

Mesmo se tratando de sistemas conservacionistas, os
sistemas SILP e SPD requerem o uso de agroquimicos a fim de
obter rendimentos de graos mais elevados e possiveis redugdes
nas perdas de produtividade. Entre as culturas utilizadas
nesses sistemas, se encontram a soja e o milho que exigem
na maioria das vezes aplica¢des frequentes do tiametoxam
(3-(2-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-[1,3,5]oxadiazinan-4-
ilideno-N-nitroamina) e da atrazina ([2-cloro-4-(etilamino)-
6-(isopropilamino)-1,3,5-triazina]). O tiametoxam é um
inseticida sistémico do grupo quimico dos neonicotinoides
utilizado para o controle de pragas nas culturas de café, soja,
cana-de-agucar e outras, por meio de pulverizagdo sobre as
folhas, incorporagdo ao solo e tratamento de sementes. Possui
natureza polar, alta solubilidade em dgua (4,1 g L' a 25 °C)
e baixo coeficiente de partigdo entre octanol e dgua (log K_
= -0,13 a pH 6,8); ja a atrazina é um herbicida utilizado no
controle de plantas daninhas, sobretudo nas culturas de milho
e cana-de-agtcar. Possui carater basico (pKa = 1,7), soluvel
em dgua (0,033 g L' a 25 °C) e log K igual a 2,34. Ambas
as moléculas tém apresentado baixo potencial de sorgéo e,
portanto, elevado risco de contaminagido dos recursos hidricos
(Archelangelo et al., 2005; Scorza Junior & Rigitano, 2012;
Carvalho et al., 2013).

Diversos estudos tém mostrado que os sistemas
conservacionistas aumentam o teor de matéria organica do solo
(Salton et al., 2005; Silva et al., 2011). No entanto, informacgoes
e quantificagdes sobre a influéncia dessa matéria orgénica na
sor¢do e na dessorc¢do de agrotdxicos em solos de Mato Grosso
do Sul, onde esses sistemas sdo utilizados, ainda sdo escassas,
principalmente em se tratando de compostos polares com alto
potencial de contaminagdo dos recursos hidricos. Objetivou-
se avaliar a sor¢do e a dessor¢do do tiametoxam e atrazina em
Latossolo Vermelho distroférrico tipico submetido a diferentes
sistemas de manejo.

MATERIAL E METODOS

Amostras de solo foram coletadas no campo experimental
da Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS (22° 13'
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16" S e 54° 48' 20" W), em um experimento de longa durac¢éo
(18 anos) em agosto de 2012. Este experimento é composto
pelos trés sistemas de manejo: integra¢do lavoura pecudria
(SILP), plantio direto (SPD) e convencional (SC). Os sistemas
foram implantados em Latossolo Vermelho distroférrico tipico
de textura argilosa (Amaral et al., 2000). O SILP se constitui
na rota¢do, em plantio direto, entre pastagem (Brachiaria
decumbens Stapf) e lavouras, com a sequéncia soja/aveia-
preta/soja, em ciclos de dois anos. No momento da coleta das
amostras de solo a drea que se encontrava com a fase de lavoura
foi denominada SILP-A enquanto a que se encontrava na fase
de pastagem foi denominada SILP-B. O SPD ¢ constituido por
lavouras em plantio direto com rotagdo de culturas tendo, no
verdo, a soja e o milho. Durante o outono-inverno e a primavera
sdo semeadas as culturas de trigo para producdo de graos e
nabo e aveia-preta para a produgio de palha, mantendo-se
a sequéncia nabo/milho/aveia-preta/soja/trigo/soja. O SC
constitui-se no monocultivo de soja/aveia-preta utilizando o
preparo do solo com aragdo e gradagem.

Em cada amostragem foram retiradas trés subamostras
ao acaso, em cada sistema, utilizando-se um trado do tipo
holandés, nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm. Essas
subamostras foram misturadas e homogeneizadas visando
constituir uma amostra composta de cada sistema. Apds a
coleta as amostras foram secadas a sombra, destorroadas e
peneiradas em malha de 2 mm. Analises preliminares, por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) confirmaram
a auséncia de residuos remanescentes de tiametoxam e
atrazina nas amostras de solo de todos os sistemas, antes da
instalagdo do experimento. Os atributos fisico-quimicos do
solo proveniente dos diferentes sistemas, sio apresentados
na Tabela 1.

Os estudos de sor¢do e dessor¢do do tiametoxam e atrazina
no solo dos diferentes sistemas de manejos foram avaliados
utilizando-se o método da batelada (OECD, 2000), em duplicata
e em experimentos separados para cada molécula, para cada
concentra¢do e profundidade. Testes preliminares para cada
molécula foram realizados para avaliar sua estabilidade no
experimento de sor¢io/dessorg¢do, proporgio solo:solugdo e
tempo de equilibrio.

Solugdes estoque de tiametoxam e atrazina na concentra¢io
de 1 mg mL", individualmente, foram preparadas dissolvendo-
se 10 mg do padrédo analitico (99,94% de pureza para o
tiametoxam e 97,1% para atrazina) em 10 mL de acetona
grau HPLC, sendo armazenadas a -20 °C. A partir da solugio
estoque foram preparadas solugdes de trabalho em CaCl, 0,01

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos do solo nos diferentes
sistemas de manejo

. Prof. pH co Areia _ Silte  Argila
Sistema (cm)  (H:0) (o kg")

SC 0-10 5,64 18,59 169 141 690

10-30 5,03 15,73 152 142 706

SILP-A 0-10 5,58 35,68 136 198 666

10-30 5,02 19,18 69 199 732

SILP-B 0-10 5,95 24,20 86 199 715

10-30 5,62 17,14 69 199 732

SPD 0-10 5,96 26,66 186 158 656

10-30 5,16 17,48 136 158 706

SC - sistema convencional; SILP-A — sistema integragao lavoura pecudria A; SILP-B — sistema
integracdo lavoura pecudria B; SPD — sistema plantio direto; CO — carbono organico total



mol L nas concentragdes de 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 e 10 ng uL?, para
os dois compostos, individualmente, que foram utilizadas para
a construc¢do das curvas analiticas, obtendo-se valores de R?
superiores a 0,99. Para fortificacio das amostras de solo nos
experimentos de sor¢do e dessorgio, foram obtidas as solugdes
de trabalho em CaCl, 0,01 mol L' nas concentragdes de 100 ng
uL! para o tiametoxam e de 10 ng pL"' para a atrazina a partir
das solucdes estoque.

A fim de avaliar a sor¢do do tiametoxam e da atrazina
no solo de cada sistema, foram pesados 10 g de solo seco e
colocados sob agitacio para pré-equilibrio juntamente com 40
mL da solucdo de CaCl, 0,01 mol L' por 12 h. Posteriormente,
para o estudo de equilibrio as amostras foram fortificadas,
individualmente, com a solugio de trabalho de tiametoxam e
de atrazina para obtengdo das concentragdes de 0,5; 1,0; 2,0;
5,0 e 10 ng L' e completadas com solugdo de CaCl, mol L
para obtenc¢do do volume final de 50 mL de solug¢ao liquida;
em seguida, as amostras foram agitadas durante 24 h em mesa
agitadora, periodo apds o qual foram deixadas em repouso
por 1 h para separacdo das fases. Coletaram-se 10 mL do
sobrenadante de cada amostra para centrifugacdo a 3000 g
por 15 min e, posteriormente, filtragio em filtros de seringa
de celulose regenerada (CR), com porosidade de 0,20 pm, para
analise por meio de CLAE. Durante os testes preliminares nao
se observou retencéo significativa dos agrotoxicos nos filtros
de CR, ja que as recuperagdes médias foram de 106 e 99% para
o tiametoxam e atrazina, respectivamente. As determinagdes
quantitativas foram feitas utilizando-se cromatografo liquido
modelo Varian 920-LC, equipado com uma coluna de fase
reversa C-18 Polaris (25 cm x 4,6 mm x 5 um), pre-coluna C-18
Polaris (2,5 cm x 4,6 mm x 5 um) e detector UV com arranjo de
diodos (DAD). Na quantificagdo do tiametoxam trabalhou-se
com gradiente de eluigdo utilizando-se 50% acetonitrila grau
HPLC e 50% agua ultrapura v/v de 0 a 6 min; 100% acetonitrila
grau HPLC de 6 a 10 min e 50% acetonitrila grau HPLC e 50%
agua ultrapura v/v de 10 a 20 min. O comprimento de onda
utilizado foi de 254 nm. O fluxo foi de 1 mL min™' e o volume
de injegdo de 20 puL a 35 °C; ja para atrazina, utilizou-se fase
movel de composi¢do constante: 70% metanol grau HPLC
e 30% dgua ultrapura v/v de 0 a 12 min. O comprimento de
onda utilizado foi de 221 nm. Para essas condigdes o fluxo foi
de 1 mL min™ e o volume de injegdo de 20 pL a 45 °C. Para o
calculo das concentragdes de ambos os agrotdxicos realizou-
se a comparagdo das areas obtidas no cromatograma, pelo
método da calibracio externa e identificagdo pelos tempos de
retengdo que foram, nessas condigdes, de 3,52 e 6,32 min para
o tiametoxam e atrazina, respectivamente.

Em sequéncia aos estudos de sor¢do foram feitas as
determinagdes de dessorgio; para isto, esgotou-se a0 maximo
a solucio liquida resultante do estudo de sor¢ao, medindo-se
a quantidade retirada e se completando, com igual volume
utilizando a solugdo de CaCl, 0,01 mol L. As amostras foram
agitadas pelo periodo de 24 h. Ap6s este periodo deixou-se em
repouso por 1 h para separagdo das fases. Coletaram-se 10 mL
do sobrenadante de cada amostra para centrifugagdo a 3000 g
por 15 min e, posteriormente, filtragdo em filtros CR de 0,20
um, para posterior andlise por CLAE.

As quantidades de tiametoxam e atrazina sorvidas ao
solo (Cs - mg kg') foram estimadas por diferenga entre as
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quantidades inicialmente adicionadas ao solo e as quantidades
encontradas na solu¢do de equilibrio (Ce - mg L'). Para a
descri¢do das isotermas de sor¢do e dessor¢do utilizou-se o
modelo de Freundlich, dado por:

X=K;-C} (1)
em que:
X - quantidade do agrotdxico sorvida no solo, mg kg
K, - coeficiente de sorgao/dessorgao de Freundlich, L kg™
C, - concentragdo do agrotdxico em equilibrio na fase
liquida do solo, mg L™
N - expoente do modelo de Freundlich

Para o ajuste dos dados ao modelo de Freundlich utilizou-se
o programa SigmaPlot” versdo 12.3 pelo método do ajuste de
regressdo ndo linear. A qualidade deste ajuste foi avaliada pelo
coeficiente de determinagio (R?) e pela anélise dos residuos
padronizados (Neter et al., 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tempos de equilibrio para o estudo da cinética de
sor¢do do tiametoxam e atrazina no solo para as diferentes
profundidades, submetido ao sistema SILP-A, foram
semelhantes (Figura 1). Ap6s 12 h de agitagdo observou-se que
as concentragdes de atrazina e tiametoxam na fase aquosa em
contato com o solo jd haviam atingido o equilibrio desta forma
e por motivo de seguranga e visando garantir o estabelecimento
do equilibrio no solo dos outros sistemas (SILP-B, SPD e SC),
optou-se por trabalhar com o tempo de equilibrio de 24 h,
conforme OECD (2000).

Observa-se bom ajuste dos dados de sor¢do e dessor¢do
dos dois agrotéxicos ao modelo da isoterma de Freundlich
para todos os sistemas, em ambas as profundidades, com
coeficientes de determinagéo (R?) superiores a 0,72 (P < 0,05)
para o tiametoxam (Tabela 2) ea 0,84 (P < 0,05) para a atrazina
(Tabela 3). Para todos os ajustes mais de 90% dos residuos
padronizados se mantiveram entre 2 e -2, o que refor¢a o
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Figura 1. Cinética de sor¢cdao do tiametoxam e atrazina
no Latossolo Vermelho distroférrico tipico submetido ao
sistema Integracao Lavoura-Pecuaria (SILP-A)
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Tabela 2. Parametros da isoterma de Freundlich, com os respectivos erros padroes, para a sorcao e dessorcao do
tiametoxam no Latossolo Vermelho distroférrico tipico para os diferentes sistemas de manejo

. Prof. Sorcao Dessorgao
Sistema (cm) Ke (LKGY) N, R Kea (L kg) Ny R
SC 0-10 1,10 = 0,51 0,67 = 0,23 0,85 1,27 £ 0,39 0,63 = 0,34 0,72
10-30 0,96 + 0,12 0,79 = 0,07 0,99 1,32 £ 0,23 0,63 = 0,23 0,81
SILP-A 0-10 0,87 + 0,21 1,03 + 0,13 0,98 1,31 + 0,34 0,84 £ 0,22 0,90
10-30 1,31 £ 0,34 0,84 = 0,22 0,90 - - -
SILP-B 0-10 4,30 = 0,93 0,53 + 0,12 0,91 4,33 = 0,72 0,49 = 0,17 0,79
10-30 1,37 + 0,26 0,72 £ 0,10 0,97 1,52 + 0,11 0,27 £ 0,06 0,92
SPD 0-10 1,60 + 0,21 0,71 = 0,07 0,99 1,33 = 0,09 0,58 + 0,07 0,99
10-30 1,13 + 0,63 1,07 + 0,29 0,92 2,35 = 0,03 0,65 + 0,01 0,99

SC - Sistema convencional; SILP-A — Sistema integracao lavoura pecudria A; SILP-B — Sistema integragao lavoura pecudria B; SPD — Sistema plantio direto

Tabela 3. Parametros da isoterma de Freundlich, com os respectivos erros padroes, para a sorcao e dessorcao da atrazina
no Latossolo Vermelho distroférrico tipico para os diferentes sistemas de manejo

. Prof. Sorcao Dessorgao

Sistema  (cm) K (LK) N, R Kea (L KG) N R
SC 0-10 1,94 + 0,09 0,89 + 0,02 0,99 3,09 £ 0,11 0,91 + 0,05 0,99
10-30 1,26 = 0,16 1,03 = 0,07 0,99 4,81 = 0,04 1,36 = 0,02 0,99

SILP-A 0-10 3,55 = 0,50 0,64 + 0,09 0,97 4,36 = 0,11 0,80 + 0,04 0,99
10-30 1,20 = 0,38 1,08 = 0,17 0,97 2,65 = 0,27 0,65 = 0,15 0,93
SILP-B 0-10 1,33 + 0,53 1,10 £ 0,22 0,96 3,11 +0,25 0,75 = 0,11 0,97
10-30 2,71 £0,14 0,71 £ 0,03 0,99 4,28 £ 0,71 0,72 £ 0,27 0,84
SPD 0-10 0,98 + 0,20 1,21 £ 0,12 0,99 1,96 + 0,09 0,44 + 0,06 0,97
10-30 1,27 = 0,19 1,18 + 0,09 0,99 3,06 0,15 0,91 + 0,08 0,99

SC - Sistema convencional; SILP-A — Sistema integracéo lavoura pecudria A; SILP-B —Sistema integracao lavoura pecudria B; SPD — Sistema plantio direto

bom uso do modelo de Freundlich para descrever os dados
de sor¢io e dessorgio.

Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas as isotermas de sor¢édo
e dessor¢do do tiametoxam e atrazina, respectivamente, para
os sistemas SILP-B e SPD.

Nao se observaram correlagdes lineares significativas
(P > 0,01) entre os valores de K, e K, para tiametoxam e
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Figura 2. Isotermas de sorcao e dessorcao do tiametoxam
no Latossolo Vermelho distroférrico tipico submetido
ao sistema integracao lavoura pecuaria B (SILP-B) nas
profundidades de 0-10 cm (A) e 10-30 cm (B) e no sistema
plantio direto (SPD) nas profundidades de 0-10 cm (C) e
10-30 cm (D)
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atrazina, e os principais atributos fisico-quimicos do solo
(matéria orgénica, teor de argila e pH) nos diferentes sistemas
estudados indicando que, em termos quantitativos, a sor¢io
e a dessor¢do de ambas as moléculas no solo dos diferentes
sistemas ndo estdo associadas a variagdo desses atributos. E
provavel que a natureza da matéria organica ou outros atributos
tenham influenciado a sor¢éo e a dessor¢do do tiametoxam e
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Figura 3. Isotermas de sorcao e dessorcao da atrazina
no Latossolo Vermelho distroférrico tipico submetido
ao sistema integracao lavoura pecuaria B (SILP-B) nas
profundidades de 0-10 cm (A) e 10-30 cm (B) e no sistema
plantio direto (SPD) nas profundidades de 0-10 cm (C) e
10-30 cm (D)



da atrazina no solo dos diferentes sistemas estudados. Torrents
et al. (1997) observaram que a natureza da matéria orgénica
do solo e, consequentemente, sua polaridade, tiveram forte
influéncia na sor¢ao de agrotoéxicos.

Weber et al. (2009) observaram aumento da sor¢do de
tiametoxam em um Latossolo Amarelo distréfico tipico de
Primavera do Leste-MT com a diminuigédo do teor de carbono
orgénico; no entanto, Urzedo et al. (2006) observaram aumento
da sor¢do de tiametoxam com o aumento do teor de carbono
orgénico do solo utilizando 12 diferentes tipos de solo da
regido de Lavras, MG. Dick et al. (2010) avaliaram a sor¢do
da atrazina em solos representativos do Rio Grande do Sul e
observaram que ndo apenas a quantidade de matéria organica
interfere neste processo mas também suas caracteristicas
quimicas e estruturais.

Os valores de N_para tiametoxam e atrazina em alguns dos
sistemas e profundidades foram inferiores a 1, o que caracteriza
diminui¢do da sor¢do com aumento da concentragido dos
agrotoxicos no solo. Outro indicativo para valores de N
menores que 1, é a ocorréncia da sor¢do em meio heterogéneo
(Weber et al., 2009).

O sistema SILP-B apresentou valores superiores de K, tanto
para sor¢do (K, ) quanto para dessor¢do (K,,) do tiametoxam
na profundidade de 0-10 cm, quando comparado aos outros
sistemas (Tabela 2). Ja para a atrazina, os maiores valores de
K, para sor¢do (K,) foram observados no sistema SILP-A.
As razdes para explicar esses valores superiores nos sistemas
SILP-B e SILP-A nio sio claras ja que ndo houve correlagdo
significativa entre os valores de K, e os atributos do solo nos
diferentes sistemas; possivelmente isso esteja relacionado a
natureza da matéria orgéanica.

Conforme o critério do IBAMA (1990) e com base nos
valores de K, de ambos os agrotdxicos, o solo nos diferentes
sistemas estudados apresentou baixa capacidade de sorgdo
para o tiametoxam e atrazina, ja que apresentaram valores de
K., menores que 24 L kg'1. Observou-se, portanto, uma baixa
afinidade do tiametoxam e atrazina pela fase sélida do solo nos
diferentes sistemas sugerindo alta disponibilidade na solugédo
do solo e elevado potencial para lixiviagdo (Correia et al., 2007).

A baixa afinidade de ambas as moléculas pela fase solida do
solo é esperada em fungio de suas propriedades fisico-quimicas
como, por exemplo, alta solubilidade em dgua e baixo log K .
Provavelmente o tiametoxam e a atrazina sdo adsorvidos ao
solo por forcas fracas do tipo pontes de hidrogénio que se
formam com os grupos carboxilicos da matéria organica do
solo (Oliveira Junior & Regitano, 2009; Carvalho et al., 2013).

Recomenda-se o uso do coeficiente de parti¢do ao carbono
organico (K,.) para comparar diferentes estudos de sor¢do
para um mesmo agrotdxico em diferentes solos (Wauchope
etal., 2002; Oliveira Junior & Regitano, 2009). O valor de K .
para sor¢ao da molécula é obtido dividindo-se o valor de seu
K, pelo teor de carbono orgénico, ou seja, buscam-se valores
de K, normalizados pelos teores de carbono organico do solo.
Neste estudo os valores de K. para o tiametoxam variaram
de 24 a 178 L kg para a profundidade 0-10 cme de 61a 80 L
kg para 10-30 cm. Para atrazina os valores de K. variaram
de 37 a 104 L kg ' para a profundidade 0-10 cmede 63 a 158 L
kg para a profundidade 10-30 cm. Assim, observa-se grande
variagdo dos valores de K para o tiametoxam e a atrazina no
presente estudo. Urzedo et al. (2006) encontraram valores de
K, para sor¢ao do tiametoxam, utilizando diferentes tipos de
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solo da regido de Lavras, MG, entre 13 e 81 L kg™ e, portanto,
inferiores aos observados no presente trabalho.

Utilizando solos de Primavera do Leste-MT, Weber et al.
(2009) observaram valores de K entre 104 e 569 L kg para
sor¢do do tiametoxam. Utilizando solos de Piracicaba, SP,
e Sete Lagoas, MG, Archelangelo et al. (2005) observaram
valores de K . para sorgdo de atrazina entre 70 e 201 L kg™
De maneira geral, observa-se que a comparagio dos valores de
K obtidos em outros solos e locais em estudos de sorgdo de
uma mesma molécula pode ser de pouca relevéncia, ja que este
é um coeficiente extremamente variavel. Ahmad et al. (2006)
avaliaram a relacio entre sor¢do de agrotdxicos e a composi¢ao
quimica da matéria organica em 24 solos da Australia e
Paquistao, pertencentes a diferentes agroecossistemas e
observaram diferengas quimicas estruturais na matéria
orgénica desses solos que foram relacionadas aos fatores como
grau de decomposigdo, origem e condi¢des ambientais; mais
ainda, essas diferengas na composi¢do quimica da matéria
organica desses solos resultaram em diferencas significativas
na sor¢ao das moléculas, em que a lignina e o carvdo foram
os componentes que mais influenciaram a capacidade de
sor¢do da matéria organica. Diante disso, Ahmad et al. (2006)
sugeriram que estimativas de K obtidas em fun¢io apenas da
quantidade de carbono orgénico do solo ndo seriam o melhor
procedimento por ndo considerar as variagdes na composigdo
quimica da matéria organica do solo. Em sintese, vislumbra-se a
necessidade de se elaborar modelos matematicos mais robustos
e detalhados para estimativas da sor¢ao dessas moléculas em
solos baseados ndo apenas na quantidade de matéria organica
mas também em sua composi¢do, o que poderd aumentar a
seguranga, por exemplo, das andlises de risco ambiental. E
importante salientar que a influéncia da qualidade da matéria
orgéinica do solo nas estimativas da sorgdo de agrotdxicos se
torna mais importante e significativa em sistemas integrados de
produgéo, onde ha rotagio de culturas e, portanto, diferengas
no tipo e na quantidade de aporte de material vegetal ao solo.

Com exce¢do do sistema de manejo SPD na profundidade
de 0-10 cm para o tiametoxam, todos os valores de K, foram
superiores aos de K, nas duas profundidades e para as duas
moléculas avaliadas (Tabelas 1 e 2). Esta diferenca sugere que a
remogao do produto sorvido ao solo é baixa, o que indica que
diferentes forgas de intera¢do estdo envolvidas nos processos
de sorgdo e dessor¢do. Mais ainda, que o processo de dessor¢do
para ambas as moléculas envolve mecanismos com maior
energia de ligagdo que a sor¢do, fato este também observado
por outros autores (Andrade et al., 2010; Magalhdes et al., 2012;
Carvalho et al., 2013), caracterizam o fen6meno de histerese.

Em sintese, os resultados obtidos neste trabalho mostram
a variabilidade nos valores dos coeficientes K, e K, entre
os diferentes sistemas de manejo do solo avaliados, para um
mesmo agrotéxico. Assim, como esses coeficientes sio dados
de entrada em modelos matematicos para estimativas das
concentra¢gdes ambientais em processos de avaliacido do risco
ambiental de agrotdxicos no Brasil, recomenda-se considerar,
de forma explicita, esta variabilidade para estimativas mais
realistas dos modelos matematicos. Dubus et al. (2003) relatam
que os dados de entrada que mais influenciaram, as estimativas
das concentra¢des ambientais calculadas pelos modelos
matematicos foram aqueles relacionados aos processos de
sor¢do (por exemplo K ) e degradagdo. Ja4 Boesten & Linden
(1991) observaram que as estimativas das fragcdes das doses de
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agrotoxicos lixiviadas obtidas por modelos matematicos, foram
aumentadas em 10 vezes quando os valores dos coeficientes de
sor¢io foram dobrados.

CONCLUSOES

1. Para todos os sistemas de manejo avaliados do solo em
estudo, observou-se baixa retengdo de tiametoxam e atrazina.

2. O processo de sor¢io do tiametoxam e da atrazina nédo
foi influenciado pelos diferentes teores de carbono organico
do solo nos diferentes sistemas de manejo.

3. Os coeficientes de dessor¢do foram, em sua maioria,
superiores aos de sor¢do para ambos os agrotoxicos e sistemas de
manejo do solo sugerindo a ocorréncia do fendmeno de histerese.

4. A variabilidade encontrada nos coeficientes de sorcio
(K,) para os diferentes sistemas de manejo do solo avaliados
refor¢a a necessidade de se avaliar seu efeito nas estimativas
das concentragdes ambientais obtidas com o uso de modelos
matematicos nos cenarios agricolas brasileiros.
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