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Introducéo

O conhecimento da sor¢édo de herbicidas no solo é de extrema importancia no manejo de
plantas daninhas e na previsao de possiveis contaminacdes de aguas superficiais e
subterraneas. Atrazine {2-cloro-4(etilamino)-6-(isopropilamino)-s-triazina} pertence ao
grupo quimico das triazinas, possui peso molecular 215,19 e solubilidade em dgua de 33 mg L
-1 a 220C. Atrazine é geralmente aplicado em pré-emergéncia, podendo, também, ser utilizado
em pos-emergéncia inicial, conforme a cultura e/ou marca comercial. No Brasil, €
recomendado para as culturas de milho, cana-de-agucar, sorgo e outras culturas perenes para
o controle de diversas espécies de plantas daninhas dicotiledoneas e algumas gramineas. As
doses recomendadas para as culturas dependem das caracteristicas fisico-quimicas do solo,
sendo mais elevadas para solos mais argilosos e, ou, ricos em matéria organica. A
disponibilidade de atrazine normalmente € pouco influenciada pelo pH em condi¢Ges normais
de solo. Com teores médios e altos de argila ou matéria organica atrazine € pouco lixiviado.
Atrazine apresenta persisténcia média no solo nas condi¢Ges climéticas tropicais e
subtropicais, de cinco a sete meses (RODRIGUES e ALMEIDA, 1998). Varios artigos
relatam que atrazine e simazine, assim como seus produtos de degradacdo, estdo entre os
metabdlitos mais detectados em lencois fredticos nos EUA. Esse fato gerou inclusive a
obrigatoriedade da referéncia acerca do potencial que esses herbicidas possuem de
contaminagdo das aguas subterraneas em rétulos de embalagens comerciais nos EUA. No
caso particular de atrazine, o nimero crescente de relatos de contaminagdo de mananciais
hidricos subsuperficiais acima do limite de potabilidade (0,1 ug L-1) levou a reducdo da dose
maxima recomendada na Franca de 3,0 para 1,5 kg ha-1 e a proibicdo de seu uso na
Alemanha, onde foi substituido pelo terbuthylazine (DOUSSET et.al., 1997 e OLIVEIRA
JR, 1998). Em aguas subterraneas americanas a presenca de atrazine é cerca de 10 a 20 vezes
mais frequientes do que o segundo contaminante (HALLBERG, 1989). Atualmente, nos EUA
0 atrazine tem o uso controlado, sendo sua aplicagdo proibida em algumas areas. No Canada,
0s estudos constataram sua presenca em pocos, sendo que alguns apresentaram indices da
ordem de 10 pg L-1de atrazine e um de seus metabdlitos secundarios (BELLUCK et al.,
1991 e UETA et al., 2000). No Brasil 0 atrazine € um dos herbicidas mais utilizados na
cultura do milho entretanto, poucas séo as informacées relacionadas ao seu comportamento
no ambiente. O objetivo desse trabalho foi estudar a adsorcéo e dessorcao de atrazine em
diferentes solos foi.



Material e Métodos

Amostras de Latossolo Vermelho distrofico (LVd) textura média; Latossolo Vermelho
distroférrico (L\df) textura argilosa; Latossolo Vermelho distrofico (L\Vd) textura argilosa e
Gleissolo Melanico (GMd) textura média (Tabela 1) foram coletadas e pesadas (10 g para o
LVd e o LRdf, 5 g para o perfil do L\d e 1,25 g para 0 GMd) em tubos de centrifugas de 50
mL. A cada amostra foram adicionados 10 mL do herbicida nas concentracdes de 0,125;
0,250; 0,500; 1,000; 2,000 e 4,000 mg L-1 em solucéo 0,01M de CaClz, com duas repeticoes.
As amostras foram agitadas por 24 h, centrifugadas por 10 min a 2200 rpm e o0 sobrenadante
passado em filtro de membrana PVDF de 0,45 um e analisado por cromatografo liquido de
alta eficiéncia (HPLC). A condic&o analitica utilizada constou da mistura methanol:agua (6:4)
como fase movel, coluna de fase reversa (C-18) de 15 cm, fluxo de 1,0 mL min-, loop de
amostra de 50 uL e comprimento de onda (UV) de 240 nm. Os passos de dessorc¢ao foram
conduzidos através da reposicao do sobrenadante removido com o mesmo volume de CaCl
0,01 M em cada tubo. Os passos de retirada do sobrenadante, reposicédo, resuspensao da
mistura solo/solucdo e reequilibrio no agitador horizontal por 24 h foram repetidos 3 vezes
consecutivas. Ap0s a cada passo, 0 sobrenadante foi filtrado em membrana de PVDF de 0,45
um e analisado por HPLC, segundo metodologia descrito acima, para avaliar a percentagem
de dessorcao (24, 48 e 72 h). A determinacédo da concentracao sorvida por grama de solo
(Cs, mg kg-1solo) foi calculada por diferencga entre a concentracéo das solucdes iniciais ou
adicionadas (Ci, mg L-1) e a concentragdo de equilibrio (Ce, mg L-1): Cs=(Ci-Ce) (v/m), onde
v é 0 volume de solucdo (mL) e M a quantidade de solo (g). A adsorcéo foi descrita pela
isoterma de Freundlich: Cs = kf x Cewn, onde Cs € a quantidade adsorvida (mg kg-1), kf e 1/n
sdo constantes e Ce é a concentracdo de equilibrio (mg L-1). A dessorcdo (%) foi calculada
pela diferenca entre as quantidades adsorvidas (Cs) e as quantificadas por HPLC (Ce).

Resultados e Discusséo

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estudados estdo apresentadas na Tabela 1. Os
coeficientes de Freundlich determinados, kf e 1/n, para atrazine nos solos estudados
encontram-se nas Figuras 1 e 2. O valor de kf foi maior no solos GMd que apresenta maior
teor de Carbono Organico (CO). Diversos autores tem verificado que solos com maiores
teores de CO apresentam maiores adsorcdes de atrazine (PROCOPIO et al., 2001;
OLIVEIRA JR, 1998; CELIS et al., 1997). Nos solos LVdf e LVd os valores de kf foram
menores comparados aos outros solos. Para o LVdf, o kf foi baixo possivelmente devido as
suas argilas serem de baixa atividade e seu teor de CO intermediario, enquanto que para o
LVd o alto teor de areia, 0 baixo teor de CO e argila sdo responsaveis por este menor kf. No
perfil do LVd pode ser verificado uma diminui¢do da adsorc¢éo do atrazine com a
profundidade, este fato deve se a diminuicdo do teor de CO com a profundidade, uma vez
que a adsorcdo do atrazine correlacionou positivamente com o teor de CO, quando todos os
solos foram analisados em conjunto (Figura 3A). Na figura 4 estdo apresentadas as
percentagens acumuladas de dessorcdo a 24, 48 e 72 horas, observa-se que esse processo é
lento e que 75 a 81% do herbicida fica retido nas particulas dos solos apés trés sucessivas
dessorgdes. Apds 72 horas, observou-se que 0s percentuais acumulados de dessor¢do foram
maiores nas camadas mais profundas do LVd textura argilosa (Figura 4A), no LVd textura
média e no GMd (Figura 4B), enquanto que no LVdf e na camada superior do LVd textura
argilosa o percentual total foi menor. Foi verificado para percentagem de dessorcao total (72
h) no LVd textura argilosa uma correlacdo negativa do atrazine com a profundidade (Figura
4B), este fato deve se a diminuicdo do teor de CO com a profundidade. Os resultados de



dessorcédo indicam maior tendéncia a lixiviacdo do atrazine na seguinte ordem: LVd a partir
de 60 cm, GMd, LVd (30-60cm), LVd textura arenosa, LVd (0-30cm) e LVdf. Os resultados
de dessorcdo indicam que a sor¢do nao é um fator isolado para predizer a lixiviagdo de
pesticidas em solos.
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Tabela 1 . Principais caracteristicas fisicas e quimicas 1/ dos solos utilizados neste estudo.
Sete Lagoas, MG.

Classe Prof. pH co CTC 5.8, Argila Hilte Aireia
ot dagkgl | Cmoldm? ¥
Lvd 0-15 53 2,41 2,44 2299 73 12 9
Lvd 15-30 5,0 1,91 8,37 8,36 73 12
Lvd 30-45 50 1,65 8,34 4,08 73 17 10
Lvd 45-60 5,2 1,40 f,%3 3,81 74 16 10
Lvd a0-7 5 5,2 1,23 f,%8 2,47 a9 Y] 9
Lvd 7590 5,2 1,11 6,34 1,89 75 14 g
Lvd 90-105 5,2 1,14 6,11 1,64 72 20 g
Lvd 105-120 5,2 1,07 5,58 1,43 75 16 9
LVdf 0-15 51 1,62 10,15 30,64 ] 13 19
Lvd 0-15 &, 0,65 8,31 20,99 22 04 74
GhId 0-15 4,5 8,33 21,76 18,20 44 45 11

v Analises realizadas nos laboratérios da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG.
Prof.: Profundidade de amostragem; CO: Carbono Organico; SB: Saturacdo de Bases; CTC: Capacidade de
Troca Catidnica
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Figura 1. Isotermas de sor¢éo de atrazine do perfil do LVd. Sete Lagoas, MG.
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Figura 2. Isotermas de sor¢éo de atrazine nos solos GMd, LVdf e LVd. Sete Lagoas, MG.
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Figura 3. Relacéo entre kf com o teor de carbono organico dos solos estudados (A) e relagdo
entre percentagem total de dessorcdo apds 72 horas com o teor de carbono
organico no perfil de LVd (B). Sete Lagoas, MG.
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Figura 4. Médias referentes a percentagens acumuladas de dessorcédo de atrazine no perfil do
LVd textura argilosa (A), do LVdf, do LVd textura média e do GMd (B) as 24, 48
e 72 horas. Sete Lagoas, MG.
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