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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar a sor¢céo do herbicida picloram em solos
com diferentes caracteristicas quimicas e fisicas. Para isto foi determinado o tempo de
equilibrio pelo método “Batch equilibrium” e posteriormente a sorcdo utilizando seis
concentrages do picloram em CaCl, 0,01 mol L. Os tubos contendo o solo com essas
solucdes foram agitados por 12 horas (tempo de equilibrio determinado em ensaio
preliminar) e o sobrenadante analisados por cromatografia liquida de alta eficiéncia.
Concluiu-se que a sor¢do do picloram € influenciada pelo pH e teor de argila dos solos.
Desse modo, dependendo dos atributos do solo ou de um manejo inadequado, como uma
calagem excessiva, podera ocorrer a liberacdo desse herbicida na solugdo do solo. Nesta
condigéo, o picloram apresentard alto risco de ser lixiviado para camadas profundas do solo
e vir a contaminar de aguas subterraneas.
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INTRODUCAO

Com a expansdo do agronegécio, a utilizacdo de agrotoxicos se tornou uma
ferramenta indispensavel, nos sistemas de producéo agricola, para o controle de pragas,
doencas e plantas daninhas visando incrementos produtivos e reducdo nas perdas
ocasionadas por estas. Todavia, a utilizagdo desses compostos de modo indiscriminado
representa alto risco de contaminacdo ambiental (VIVIAN et al., 2007). Dentre os
agroquimicos utilizados na agricultura no Brasil, os herbicidas sdo os responsaveis pelo
maior volume de comercializagdo em torno de 40,0% (SINDAG, 2011).

Os herbicidas devem ser usados de forma técnica e criteriosa, sempre buscando
maximizar as suas vantagens e minimizar os seus riscos toxicolégicos e ambientais, pois
alguns herbicidas podem permanecer ativos no solo por periodo maior do que o ciclo da
cultura na qual foi aplicado. Isso pode provocar intoxicagcdo em culturas sucessivas

(carryover), além de atingir lengdis subterraneos devido a sua lixiviagao.



O picloram é um herbicida registrado para uso em pastagens e, também, nas
culturas de arroz, trigo e cana-de-agucar para o controle de plantas daninhas (MAPA, 2014).
Quando aplicado em solos com valores de pH, comuns para solos tropicais utilizados na
agricultura, 4,0 a 6,5 (pH > pKa), o picloram por ter carater acido (pKa 2,3), a maioria de
suas moléculas se encontram na forma anionica, sendo repelidas por cargas negativas que
estejam presentes nos solos (OLIVEIRA Jr. et al.,, 2001). Este herbicida apresenta, em
relacdo a outros registrados no Brasil, um dos maiores periodos de atividade residual em
solos (SANTOS et al., 2006).

Considerando a grande diversidade de solos agricolas do Brasil, torna-se de grande
importancia o conhecimento do comportamento dos herbicidas no solo, visando a
recomendacao segura do ponto de vista técnico e ambiental. Neste sentido, o objetivo desta
pesquisa foi a sor¢cdo do picloram em dois tipos de solo brasileiros com diferentes valores de
pH e caracteristicas fisicas visando correlacionar os valores de sua sor¢do (Kf) com essas

caracteristicas dos solos.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Herbicida no Solo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa. Foram utilizadas amostras de dois tipos de
solos (Latossolo Vermelho Amarelo e Latossolo Vermelho Amarelo humico) coletados na
camada de 0,0 a 20,0 cm de profundidade. Para cada solo foram feitas curvas de
neutralizacdo de acidez com CaCOs;, para posterior corre¢cdo da acidez a valores de pH
proximos a 6,0. Todas estas amostras foram secas ao ar e peneiradas em malha de 2 mm.
As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos avaliados estdo apresentadas nas tabelas 1

e 2, respectivamente.

Tabela 1. Andlises fisicas das amostras de solos.

Areia Silte Argila
Solos 0 dag kg1 ..............
LVA (scecc) 27 4 69
LVAh (scecc) 36 5 59

* LVA (Latossolo Vermelho Amarelo); LVAh (Latossolo Vermelho Amarelo himico) / CC: Com Calagem; SC: Sem Calagem



Tabela 2. Analises quimicas das amostras de solo.

Solos pH P K Ca” Mg® AP H+Al (b V M MO
H,0) mgdm?® e cmol, kg? ------------ Y- dag kg™

LVA,c 50 35 50 08 03 08 891 218 13 37 3,7

LVAcc 59 35 50 35 03 0 825 38 32 0 3,7

LVAhs: 48 20 46 06 07 14 10,73 282 12 50 4,3

LVAhsc 58 20 46 40 07 00 6,77 461 41 0 4,3

*Analises realizadas no laboratério de Analises de Solo de Vigosa, segundo a metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA (1997); (t) = capacidade de troca catidnica efetiva; V = saturagao por bases; m = Saturagao por Al**; MO = matéria organica

Em experimentos preliminares determinou-se o tempo de equilibrio necessério para
a sorcdo do picloram nos solos pelo método “batch equilibrium” (OECD, 2000). A sorgao
deste herbicida nos solos em estudo foi avaliada utilizando solu¢gdes nas concentracdes de
0,6; 0,7;0,8;0,9; 1,0 e 1,1 pg L™ do picloram em CaCl, 0,01 mol L™. Dessas solucées foram
adicionados 10,0 mL em tubos contendo 2,00 g de solo. Estes tubos foram agitados pelo
tempo anteriormente determinado, centrifugados por sete minutos, o sobrenadante foi
fitrado em membrana de 0,45 um diretamente para “vials” de 1,5 mL, para posterior andlise
por cromatografia liquida de alta eficiéncia, utilizando as condi¢des cromatograficas segundo
técnica descrita por Santos, et al. (2010) com algumas modificacdes.

Para o célculo da quantidade de herbicida sorvido ao solo (Cs) em ug kg*, fez-se a
diferenca entre a quantidade de solugéo padréo, adicionada inicialmente ao solo (Cp) em ug
L™, e a quantidade encontrada na solucéo de equilibrio (Ce) em ug L™. A partir dos valores
de Ce e de Cs, utilizou-se a equacdo de Freundlich (Cs = Kf Ce'") para a interpretacédo do

processo sortivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se para os quatro solos o tempo de equilibrio de 8 horas para a sorcao do
picloram (Figura 1). A partir desse tempo néo houve variagcdo na concentracdo do herbicida
na solucdo remanescente. Porém optou-se por trabalhar com o tempo de 12 horas visando

garantir que o equilibrio fosse realmente atingido.
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Figura 1. Estimativas das curvas de cinética de sorcéo do picloram em (a) LVA CC e SC, e
(b) LVAh CC e SC

Os parametros de Freundlich para a sor¢do do picloram nos diferentes solos
encontram-se descritos na tabela 3. Segundo Falone e Vieira (2004), quando o parametro
1h for igual a um, as isotermas tornam-se lineares, sendo do tipo C. S&o do tipo L quando
h < 1 e do tipo S para 1h > 1. Portanto valores apresentados para o parametro 1/n
mostraram que as isotermas do LAVh com e sem correcdo de pH podem ser classificadas
como do tipo C, pois o valor estd proximo da unidade. Esse tipo de isoterma corresponde a
uma particdo constante do soluto (herbicida) entre a solucao e o adsorvente (solo), dando a
curva um aspecto linear (FALONE e VIEIRA, 2004). Ja os valores de 1/n para o LVA com e
sem correcdo de pH apontam para isotermas do tipo L, as quais indicam diminuicdo dos

sitios de sor¢do com 0 aumento da concentragao.

Tabela 3. Parametros de Freundlich para a sor¢do do picloram

Coeficientes Solos
LVA SC LVA CC LVAh SC LVAh CC
Ks 3,93 2,64 2,91 1,61
1/n 0,85 0,87 1,01 0,91
R? 0,98 0,95 0,98 0,95

O pH influenciou diretamente na sor¢céo do picloram, visto que em ambos os solos, o
valor de Kf diminuiu com a corre¢do deste para@metro do solo (Tabela 3). Isto ocorre, pois
este herbicida possui carater 4cido com pKa de 2,3, ou seja, a partir deste valor de pH
havera predominancia da sua forma aniénica. Como os Latossolos séo solos intemperizados
com maioria de argilas 1:1, como a caulinita, e essas argilas possuem cargas dependentes
do pH, quanto maior for o valor deste, mais negativas estardo as cargas desse solo. Desta
forma, ocorrera repulséo de cargas entre a argila e o picloram deixando-o mais disponivel
no solo (WU et al., 2011).



Em comparacdo com os diferentes solos, LVA e LVAh, o solo com maior teor de
argila obteve maiores coeficientes de Frendlich que o solo com maior teor de matéria
organica, indicando uma possivel maior influencia das caracteristicas fisicas na sorcao do

picloram nestes solos.

CONCLUSOES
A sorcao do picloram é influenciada pelo pH e teor de argila dos solos. Dependendo
dos atributos do solo ou de um manejo inadequado, como uma calagem excessiva, podera
ocorrer uma maior a liberacdo desse herbicida na solucdo do solo. Nesta condicdo o
picloram apresenta alto risco de ser lixiviado para camadas profundas do solo e vir a

contaminar aguas subterraneas.
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