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Resumo

Objetivou-se com este trabalho determinar a meia-vida (t'2) do herbicida ametryn em Argissolo
Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo, com diferentes valores de pH. Foram utilizados vasos
revestidos internamente com filme plastico e preenchidos com 330,0 g de amostras dos solos em estudo
(Latossolo Vermelho-Amarelo — LVA com valores de pH corrigidos para 4,4, 4,9 e 5,8, e Argissolo
Vermelho-Amarelo - PVA com pH 5,9). As amostras desses solos foram coletadas em pastagens
degradadas isentas da aplicagao de herbicidas. A essas amostras foi aplicado o ametryn na dose de 2,5
L ha™. Doze horas apods esta aplicagao foram retiradas as primeiras amostras de solo dos vasos para
determinagdo da concentragcdo no tempo zero, e a cada cinco dias foram retiradas novas amostras de
outros vasos visando a determinagédo da concentracdo de ametryn ao longo do tempo. A extragdo do
ametryn da matriz solo foi realizada por Extragdo Sélido Liquido com Particdo em Baixa Temperatura
(ESL-PBT), e o herbicida quantificado, por cromatografia liquida de alta eficiéncia - CLAE. Foi realizado,
em paralelo, um teste biolégico para determinacao indireta da persisténcia do herbicida. A analise dos
dados indicou que a meia-vida (t,,) do ametryn nos solos avaliados foi de 26, 19, 12 e 11 dias para os
solos LVA pH 4,4; LVA pH 4,9; LVA pH 5,8, e PVA pH 5,9, respectivamente. Ambos os métodos
(cromatografia ou bioensaios) utilizados para avaliacdo da persisténcia do ametryn nos solos
evidenciaram que a degradacado deste herbicida € muito influenciada pelo pH do solo e pelo teor de
matéria organica.
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Abstract

The objective of this study was to determine the half-life (t %) for the herbicide ametryn in red-yellow
latosol (LVA) and red-yellow ultisol (PVA) with different pH values. For that, plastic pots coated inside with
plastic film were filled with 330 g of samples from the soils under study (LVA with pH values adjusted to
44,49 and 5.8, and PVA pH 5.9) collected in degraded pastures without herbicide application. In these
soil samples ametryn was applied at a dose of 5.0 ha L™". Twelve hours after the application, it were
extracted the first soil samples from the pots to determine the concentration at zero time, and then, every
five days it were taken new samples from other pots (two per time) to determine ametryn concentration
over time. Ametryn extraction from the soil matrix was performed by Solid Liquid Extraction with Partition
in Low Temperature (SLE-PLT) and quantified by liquid chromatography. It was carried out, alongside, a
biological test for indirect determination of the herbicide persistence. Results indicated that ametryn half-
life (t/z) on the evaluated soils was 26, 19, 12 and 11 days in LVA soil pH 4.4; pH 4.9; pH 5.8 and PVA pH
5.9, respectively. Both methods (chromatography or bioassay) used to evaluate the ametryn persistence
in soils showed that degradation of this herbicide is strongly influenced by soil pH and organic matter
content.

Key Words: Persistence, HPLC, soil characteristics, bioassay.
Introdugéao

A persisténcia de um herbicida no solo depende dos processos de dissipagao, evaporagao,
lixiviagdo, escoamento superficial, absor¢cédo pelas plantas e da taxa de degradacéo fisica, quimica e
biolégica da molécula (Silva et al. 2007). Entre esses processos, maior importancia tem sido atribuida a

degradacao bioldgica, relacionada a atividade dos microrganismos presentes no solo (Graham-Bryce,
1981). Durante o processo parte do pesticida aplicado pode permanecer no solo na forma de residuos,
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conservando-se na forma extraivel ou ligada ao solo (Nakagawa; Andrea, 2000). A formagao do residuo
ligado pode levar a diminuigdo da degradagdo do pesticida e a perda de sua identidade
quimica(Calderbank, 1989), a perda da sua atividade biolégica (Gevao et al., 2000), a alteragdo da sua
absorgao pelas plantas, a alteracdo do escoamento superficial, além da lixiviagdo desses compostos
(Nakagawa; Andrea, 2000).

O ametryn apresenta persisténcia média no ambiente de quatro a seis meses em condigdes
tropicais e subtropicais, podendo ser maior que nove meses se usado em doses elevadas, dependendo
do clima e tipo de solo. A utilizagdo intensiva de agrotoxicos, com a finalidade de se obter elevada
produtividade agricola, durante o ultimo século, teve papel fundamental na contaminagdo ambiental e
ocasionalmente em aguas superficiais (Filizola et al., 2002).

A persisténcia de um composto no ambiente € normalmente medida, pela meia-vida, que é
definida como o tempo necessario para que ocorra a dissipagdo de 50% da quantidade inicial do
herbicida aplicado (Silva et al. 2007). A meia-vida de um herbicida varia com o solo e o clima e é
extremamente importante para predizer o risco de contaminacao de lengdis fredticos conforme modelo
proposto por Gustafson (1989). Objetivou-se com este trabalho determinar a meia-vida (t 72) do ametryn
em um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), com diferentes valores de pH e em um Argissolo Vermelho-
Amarelo ( PVA).

Material e métodos

Amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e de um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)
foram coletadas na profundidade de 0 a 20 cm em areas de pastagens degradadas, isentas da aplicagéo
de herbicidas, da regido de Vigosa, MG. Duas subamostras do LVA foram incubadas com CaCO; por 90
dias, visando-se obter amostras com valores diferentes de pH. Apds esse periodo, todas as amostras
foram caracterizadas (EMBRAPA, 1977) quanto as caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 1).

Posteriormente, preencheram-se vasos previamente impermeabilizados com filme de polietileno
com 330,0 g das amostras dos solos em estudo, e tratadas com ametryn na dose de 2,5 kg ha™. A
aplicagdo do ametryn foi realizada a superficie dos vasos com pulverizador de precisdo equipado com
bico TT 110.02, aplicando-se o equivalente a 150,0 L ha™ de calda. Apds isso, os vasos contendo os
diferentes solos foram encaminhados & casa de vegetagao, irrigados a condigdo préxima a capacidade
de campo.

Tabela 1 - Caracterizagao fisica e quimica e classificagao textural das amostras de solo utilizadas no
experimento. Vigosa — MG.

Analise granulométrica

Solo Argila Silte /?irr?;a GAr:)esisaa Classificacéo textural

LVA 44 15 17 24 Argiloso

PVA 25 16 22 37 Franco Argilo-Arenoso

Andlise quimica
Soio pH P K' ca”  mgm Mo g;’ v m MO
H.O (cmol.dm™) (%) dag kg

LVA 44 1,7 27 0,6 0,2 8,25 2,29 10 63 1,70
LVA 4,9 1,7 27 1,0 0,4 7,26 2,37 15 44 1,70
LVA 5,8 1,7 27 9,2 2,6 0,99 11,87 92 0 1,70
PVA 59 5,2 81 2,8 1,4 2,64 4,47 63 0 2,55

Foi retirado todo o solo contido em dois vasos de cada amostra 12 horas apds a aplicagdo do
ametryn, visando a determinacdo da concentragao inicial do herbicida. Apés isso, em intervalos de cinco
dias, foram obtidas novas amostras com a retirada total do solo de dois vasos por vez (duplicata), para
novas analises visando determinar a concentragdo do herbicida no solo em laboratério. Em seguida, as
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amostras foram submetidas a extragao sdlido-liquido com particdo em baixa temperatura (ESL-PBT)
(Vieira, et al., 2007).

A quantificagdo do ametryn no solo foi sempre realizada em ftriplicata, por cromatografia liquida
de alta eficiéncia - CLAE. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regresséo para interpretagao
dos resultados. Além disso, também na confirmagdo dos resultados de meia-vida obtidos por
cromatografia, foram escolhidas aleatoriamente, amostras dos solos utilizando-se o bioensaio. Para isso,
cultivou-se o pepino (Cucumis sativus) em vasos contendo essas amostras, previamente tratadas com o
ametryn aos 0, 15, 30 e 45 dias apds a aplicacéo do herbicida.

A avaliacdo do indice de intoxicagéo das plantas-teste pelo herbicida, foi realizada atribuindo-se
notas de 0 (auséncia de intoxicagéo) a 10 (morte da planta). Nesse trabalho foi utilizada a metodologia
otimizada por De Paula (2007), o qual trabalhou com o mesmo herbicida e matriz de solo.

Resultados e discussao

A meia-vida (t /2) do ametryn foi determinada apds a quantificacdo do herbicida a cada intervalo
de 5 dias, no LVA e no PVA. Foram plotados os graficos, segundo a equagéo InCy, = - kt + InC =) (Figura
1), sendo o t Y2 calculado por modelo linear (Silva, et al., 2007).
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Figura 1 — Estimativas da meia-vida do ametryn em Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) com diferentes
valores de pH e em Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA).

Observou-se que o pH do solo influenciou a degradagdao do herbicida no solo. No Latossolo

Vermelho-Amarelo, pH 4.4, a meia-vida do ametryn foi de 26 dias. Todavia, nesse mesmo Latossolo com
o pH corrigido em 4,9 e 5,8, mantidas em condi¢bes de clima e umidade semelhantes ao solo de pH 4,4,
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a meia-vida foi de 19 e 12 dias, respectivamente. Isso vem a confirmar que o valor do pH pode afetar a
adsorcdo do ametryn pelos coldides do solo, alterando, consequentemente, a sua degradagédo pela
microbiota (Kleinschmitt et al., 2006).

Acredita-se que em solos com valores de pH préximos ao pKa do ametryn, o herbicida estara
mais sorvido pelos colodides do solo, pois parte do produto podera estar na forma protonada (Silva et al
2007). Dessa forma, os microrganismos do solo terdo maior dificuldade para degradarem o herbicida.
Kleinschmitt et al. (2006) relatam que a variagéo do teor de carbono justifica, parcialmente, a variagao da
taxa de degradacgdo do herbicida.

No presente trabalho, verificou-se que o ametryn aplicado no Argissolo Vermelho-Amarelo com
pH 5,9 apresentou meia-vida de 11 dias. Esse solo era o que apresentava o maior valor de pH entre os
estudados, além de conter o maior teor de matéria organica (Tabela 1). Os resultados obtidos s&o
corroborados pelos resultados obtidos por Costa et al.(1997), os quais relatam a influéncia direta da
matéria organica na degradagdo do ametryn. Os mesmos autores avaliaram a degradacdo do ametryn,
sob condigdes de solo esterilizado e n&o esterilizado e, observaram que a matéria organica teve grande
influencia na degradagao do ametryn.

Os resultados obtidos no ensaio biolégico (Figura 2), confirmaram os resultados da quantificagao
dos extratos por cromatografia indicando maior persisténcia do ametryn no LVA com valores de pH
menores (4,4 e 4,9). Foi observada a persisténcia do ametryn no LVA nas referidas condi¢des até 90
dias apos a aplicagédo do herbicida (DAA), causando intoxicagdo de 100% na planta indicadora (Cucumis
sativus).

LV & pH 44 it =0 LV & pH 49 (it =00 LV apHSE (=90 PVA i 5,0 (t= o)
Figura 2 - Intoxicacdo em plantas de pepino causada pelo ametryn aplicado na dose de 2,5 kg ha” aos
90 DAA (t g9), aplicados no LVA pH 4,4, LVA pH 4,9, LVA pH 5,8 e PVA pH 5,9.

Contudo, as amostras do LVA pH 5,8, e PVA pH 5,9, ndo apresentaram intoxicagdo nas plantas
indicadoras aos 90 DAA. Isso comprova a degradacdo mais rapida do ametryn em solos com pH mais
elevado (Figura 2). Os sintomas de intoxicagao verificados no t, tis, t30 € t45 apds a aplicagao do produto
no LVA pH 5,8 séo visualizados na Figura 3. Observa-se que o ametryn causou leve intoxicagdo na
planta de pepino (10%) quando essa espécie foi semeada aos 15 DAA, e que ndo causou nenhuma
intoxicagado na planta indicadora (pepino) a partir do 30° DAA, confirmando a baixa persisténcia (t Y2 = 12
dias) nesse solo (Figura 3).

LVanHSE=M LVAwH3E(t= 130 LV&nH 5.8 (1= 30) LVARH32(t= 40

Figura 3 — Intoxicagdo causada em plantas de pepino pelo ametryn na dose 2,5 kg ha™, cultivado em
solos 0, 15, 30 e 45 dias apds a aplicagado desse herbicida.

Assim, conclui-se que a degradagao do ametryn € maior em solos com maiores valores de pH e
com maior teor de matéria organica. O t Y2 do ametryn foi de aproximadamente 26, 19, 12 e 11 dias para
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o LVA pH 4,4; LVA pH 4,9; LVA pH 5,8 e PVA 5,9, respectivamente. O teste biolégico confirmou os
resultados obtidos pela cromatografia liquida quanto a persisténcia do herbicida no solo.
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