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RESUMO: Desenvolveu-se um estudo em lisimetro para se determinar a lixiviagdo dos herbicidas tebuthiuron e
diuron em colunas de solos com textura média (Latossol Vermelho Psamitico) e arenosa (Neossolo Quartzarénico)
retiradas na microbacia do Cérrego do Espraiado situada em area tipica de recarga do Aqlifero Guarani em Ribeirdo
Preto-SP. Adicionalmente, foi feita a avaliacdo do modelo AF {Attenuation Factor) multi-camadas, para previsao da
lixiviacdo dos herbicidas em colunas indeformadas de solo. Através de isotermas linear e de Freundlich foram
obtidos, respectivamente, os coeficientes de sorcdo Kd e Kf para cada herbicida e solo em diferentes profundidades.
De modo geral, os herbicidas estudados apresentaram sor¢do bastante baixa, com o diuron apresentando menor valor
de sorcéo que o tebuthiuron nos dois solos, nas diferentes profundidades. A equacdo exponencial simples ndo foi
capaz de representar as curvas de degradacdo dos herbicidas, assim uma equacdo bi-exponencial foi usada, e alguns
ajustes no modelo AF foram necessarios. Nos lisimetros, os resultados mostraram que ambos produtos lixiviaram em
maior quantidade no Neossolo, sendo o tebuthiuron mais lixiviado que o diuron. O modelo AF apresentou previsdes
da quantidade lixiviada muito boas para os dois herbicidas no Neossolo, enquanto no Latossolo, as previsdes ficaram
bem abaixo da quantidade determinada analiticamente.
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INTRODUCAO

A preservacdo da qualidade da 4gua subterrdnea vém sendo amplamente debatida em todas as partes do mundo frente
a diversidade de fontes poluidoras a que este recurso natural esta exposto. A regido de Ribeirdo Preto, localizada na
parte norte do Estado de S&o Paulo, é uma importante area produtora de cana de agucar, com intensa utilizagdo de
agrotoxicos e, também, uma importante area de recarga do lengol subterraneo do aqilifero Guarani, um dos maiores
mananciais transfronteiri¢o de 4gua doce do mundo.

MATERIAIS E METODOS

Um estudo em lisimetro foi conduzido para se determinar a lixiviacdo dos herbicidas tebuthiuron e diuron em
colunas de solos com textura média (Latossol Vermelho Psamitico) e arenosa (Neossolo Quartzarénico). As colunas
de solo foram retiradas na microbacia do Cdérrego do Espraiado, situada em area tipica de recarga do Aqlifero
Guarani em Ribeirdo Preto-SP. Adicionalmente, foi feita a avaliagdo do modelo AF {Attenuation Factor) multi-
camadas (Rao et a/., 1985; Homsby and Rao, 1998), para previsdao da lixiviacdo dos herbicidas em colunas
indeformadas de solo. Para tanto, determinou-se em laboratério a sor¢cdo e a degradagdo dos herbicidas nos solos
estudados. O método analitico para determinagdo dos residuos desses produtos na agua percolada nos lisimetros
utilizou a cromatografia liquida de alta eficiéencia (CLAE), ap6s extracdo por agitacdo com
diclorometano:isopropanol (9:1). Na determinagdo dos coeficientes de sor¢do dos herbicidas, também utilizou-se a
CLAE para a quantificacdo da concentragdo dos herbicidas sorvidos nos solos, ap6s equilibrio de 24 horas entre
solo/solugdo dos herbicidas, em diferentes concentrages. Através de isotermas linear e de Freundlich, foram
obtidos, respectivamente, os coeficientes de sor¢do Kj e Kf para cada herbicida e solo, em diferentes profundidades.
No estudo da degradagdo dos herbicidas, os mesmos foram adicionados aos solos, que foram entdo incubados em
BOD a 25°C, pelos periodos de tempo Tq, Ti, T2, T4, Tg, T1s, Tsz, Tes, T12s € T2se<iias ap0s a aplicag¢do dos herbicidas.
Ao término de cada periodo de incubacdo, os solos contendo os herbicidas foram submetidos ao processo de extragao
em Soxhlet com 150 mL de metanol. O método analitico para determinacdo das concentragdes dos herbicidas ainda
presentes nos solos ao final dos periodos de incubacdo utilizou a CLAE.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos lisimetros, os resultados mostraram que ambos produtos lixiviaram em maior quantidade no Neossolo, sendo o
tebuthiuron mais lixiviado que o diuron - Tabela 1. Os resultados sugerem que o teor de carbono organico do solo,
além da associacdo entre a baixa capacidade sortiva do tebuthiuron e sua longa persisténcia, podem ser os
responsaveis por essa diferenca. De modo geral, os herbicidas estudados apresentaram sorcdo bastante baixa, com o
diuron apresentando menor valor de sor¢do que o tebuthiuron nos dois solos, nas diferentes profundidades. Apds 256
dias de experimento, os dados cromatograficos indicaram uma acentuada degradacdo de diuron e tebuthiuron em
todos os solos e em todas as profundidades estudadas. A equagdo exponencial simples ndo foi capaz de representar as
curvas de degradacdo dos herbicidas, assim uma equagdo bi-exponencial foi usada, e alguns ajustes no modelo AF
foram necessérios.

Tabela 1: Quantidade média de tebuthiuron e diuron nos eluatos coletados periodicamente durante o estudo em lisimetro.

Datas de coleta Tebuthiuron (*.g) Diuron (jxg)

Lvdq RO LVvdq RO
14/01/02 2,8 2,7 18 6,2
17/01/02 15 11,9 0,7 42
28/01/02 2,2 91,2 0,7 30,5
06/02/02 19 19 0,7 0,6
15/02/02 2,8 101,1 0,3 33,7
25/02/02 3,4 64,5 0,0 215
19/03/02 4,6 42,4 01 141
26/03/02 235 81,8 0,0 27,3
27/05/02 59 18,0 0,0 6,0
06/08/02 3,4 1421 0,2 47,4
23/10/02 6,3 13,0 0,0 4,6
14/11/02 233 198 5,6 6,6
04/12/02 12,7 15,6 0,0 5,2
13/12/02 16,5 18,3 0,0 6,1
23/12/02 17,7 16,6 0,0 55
13/01/03 24,8 17,4 0,0 58
TOTAL 153,3 658,3 10,1 2253

Finalmente, dados médios da quantidade dos herbicidas diuron e tebuthiuron determinados no eluato dos lisimetros
foram comparados com as previsdes feitas pelo modelo AF multi-camadas. As quantidades de diuron e tebuthiuron
inicialmente usadas foram, respectivamente, 2220 jig e 1530 ng, em cada lisimetro. O modelo apresentou previsdes
da quantidade lixiviada muito boas para os dois herbicidas no Neossolo, no qual foi prevista a lixiviacdo de 10,0 |ig
de diuron, em comparacdo com 9,8 ng determinados, e 703,9 |ig de tebuthiuron, em comparagdo com 799,6 ng
determinados. No Latossolo, as previsdes ficaram bem abaixo da quantidade determinada analiticamente: 1,0 )xg de
diuron previsto, comparando-se com 12,2 ng determinados, e 12,8 jag de tebuthiuron, em comparagdo com 119,3 \ig
determinados.

As diferencas podem ser atribuidas a varias causas, que podem estar associadas a fatores ligados a concepcdo do
modelo e/ou aos dados e parametros usados no mesmo. Diferengas podem também estar presentes devido a
limitacdes na etapa analitica. A dispersdo, além da convecgéo/adveccdo, pode ser especialmente relevante quando se
estudando a lixiviacdo em escala de lisimetro. Fluxo preferencial da dgua no lisimetro pode ser especialmente
importante no Latossolo. E de se esperar que haja algum grau de adensamento do solo no lisimetro, quando
comparado com as condigbes de campo. Pode ter ocorrido um processo de encharcamento ou saturagdo e,
conseqliente, alagamento temporario do solo, principalmente no Latossolo, quando da ocorréncia de chuvas intensas;
0 que causaria alteragdo na infiltracao e percolagdo da agua, assim como na lixiviacdo dos herbicidas no solo.
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