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RESUMO - Determinar a sorgéo, a dessorcao e o potencial de lixiviagdo do dimethenamid em
diferentes solos foi 0 objetivo deste trabalho. As amostras dos solos foram agitadas por 24
horas e centrifugadas, sendo o sobrenadante filtrado e analisado por HPLC. As etapas da
dessorcdo foram conduzidas por meio da reposi¢cdo do sobrenadante removido com o0 mesmo
volume de solucédo de 0,01 M de CaCl, com agitagdo por 24 h e posterior centrifugagao,
repetindo-se o processo por trés vezes consecutivas (24, 48 e 72 h) sendo o sobrenadante
filtrado e analisado por HPLC. A sorgdo do dimethenamid, descrita pela isoterma de Freundlich,
foi calculada pela diferenca entre as concentrag¢des adicionadas e aquelas quantificadas no
HPLC. Foram calculadas as percentagens de dessorcdo a 24, 48 e 72 horas, pela diferenca
entre as quantidades sorvidas e aquelas quantificadas no HPLC. Correlacdes de Pearson
foram feitas entre kf, kfoc e dessorcéo e as principais propriedades dos solos. O coeficiente
GUS foi utilizado para estimar o potencial de lixiviagdo. Os baixos valores encontrados para
o kf do dimethenamid indicam que este herbicida é pouco sorvido pelos solos estudados. No
perfil LVd-a, a sorcdo se correlacionou significativa e positivamente com o teor de carbono
organico, quando analisado isoladamente. Os valores de kfoc variaram de 37,66 a 138,24 nas
amostras superficiais dos solos estudados e apresentaram correlacdo significativa com o
teor de carbono organico quando analisado somente o perfil do LVd-a. A avaliacdo do potencial
de lixiviagdo demonstrou que o dimethenamid pode ser classificado como herbicida lixiviador
apenas no solo LVdf. O processo de dessorcdo foi menor que o processo de sorcdo, até
72 horas ap6s a aplicacdo. A dessorgao é maior em camadas mais profundas no perfil do solo
LVd-a, onde o teor de carbono organico é menor.

Palavras-chave: |sotermade Freundlich, kf, kfoc, GUS e herbicida.

ABSTRACT - Dimethenamid was applied on soil samples to determine the sorption, desorption, and
leaching potential of this herbicide in different soils. After 24 hour shaking, the samples were
centrifuged, and the supernatant filtered and analyzed by HPLC. Desorption periods were established
by substituting the removed supernatant volume in each tube for a CaCl, solution (0.01 M), shaking
for 24 hours, and centrifuging it. The procedure was repeated three more times at 24, 48, and 72 h,
when the supernatant was filtered and analyzed by HPLC. Dimethenamid sorption, described by
Freundlich isotherm, was calculated by the differences between the applied concentrations and
those measured by HPLC. Desorption percentages at 24, 48, and 72 h were calculated by the
difference between the sorbed quantities and those measured in the HPLC. Pearson correlations
were set up to determine the correlation between kf, kfoc, desorption, and the main soil properties,
and GUS coefficient was used to estimate the leaching potential. The low dimethenamid kf values
suggest that this herbicide is of low sorption in the studied soils. A significant and positive correlation
between sorption and organic carbon content was established in the individual LVd-a profile analysis.
The values for kfoc varied from 37.66 to 138.24, in surface samples of the studied soils. They
presented a significant correlation with the organic carbon content only when the LVd-a soil profile
was analyzed. Leaching potential evaluation showed that dimethenamid may be classified as a
leaching agent only in the LVdf soil. Up to 72 hours after application, desorption was less intense
than sorption. Dimethenamid desorption is greater in deeper LVVd-a soil layers, where organic carbon
contents are lower.

Keywords:  Freundlichisotherm, kf, kfoc, GUS and herbicide.
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INTRODUCAO

Atualmente, a agricultura moderna néo
sobrevive sem o uso dos agroquimicos. No
entanto, a utilizacdo incorreta desses com-
postos sintéticos, entre os quais os herbicidas,
tem aumentado os riscos de contaminacéo do
meio ambiente.

O herbicida dimethenamid, pertencente
ao grupo das cloroacetamidas, possui peso
molecular de 275,79 e solubilidade em agua
de 1.389 mg L'ta 22 °C (alta solubilidade), com
pressédo de vapor de 1,76 x 10 mmHg a 25 °C
(medianamente volatil) (Rodrigues & Almeida,
1998) e K a 25°C de 141 + 6 (Vencill, 2002).
Poucas pesquisas com este herbicida foram
conduzidas no Brasil.

O dimethenamid apresenta uma mobi-
lidade vertical muito limitada no solo, sendo
pouco lixiviado quando aplicado nas doses
recomendadas. No caso de solo com pouca
umidade, é necessario chuva ou irrigacao apoés
a aplicacdo, a fim de solubilizar e incorporar
superficialmente o produto no solo, evitando a
sua fotodegradacdo (Rodrigues & Almeida,
1998).

Estudos de Fawcett et al. (1994) mostraram
que 60 a 90% de perdas das cloroacetamidas,
como metolachlor e alachlor, ocorrem na fase
aquosa. As concentracdes dos herbicidas
sorvidos aos sedimentos sdo maiores do que
aquelas dissolvidas na solucéo do solo, mas
isso ocorre porque a quantidade de agua é
muito grande em relacdo a de sedimentos car-
reados. Lamoreaux et al. (1993) encontraram
maior proporcdo de dimethenamid na camada
superficial do solo do que de alachlor e
metolachlor, devido a sua maior solubilidade,
em relacdo a destes dois. A solubilidade em
agua reflete a polaridade da substancia -
gquanto mais polar, mais solUvel em agua.

Em estudos conduzidos para avaliar a
persisténcia de diferentes cloroacetamidas, a
ordem crescente de degradacao (50% da dose
aplicada) foi de 6,3 dias para o acetochlor e
alachlor, 7,3 dias para o dimethenamid e
13,7 dias para o metolachlor (Mueller et al.,
1999). De acordo com Rahman & James (1992),
a degradacédo de dimethenamid nos solos é
muito influenciada pela acdo biologica, pelo
tipo de solo e pelas condi¢fes de umidade. Isso
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faz com que a meia-vida desse produto varie
entre 6 e 43 dias (Harr et al., 1991).

As cloroacetamidas sdo sorvidas em
quantidades moderadas nos col6ides do solo, e
0 pH deste nédo afeta o processo (Van Rensburg
& Van Dyk, 1986). Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira Jr. (1998). Para
van Rensburg & van Dyk (1986), o aumento da
temperatura exerce efeito indireto sobre a
sorcédo, pelo aumento da solubilidade de suas
moléculas, podendo aumentar a lixiviagcédo e
diminuir a sor¢éo dos herbicidas no solo.

Em solos brasileiros, com textura arenosa,
a mobilidade vertical do dimethenamid foi con-
siderada como caracteristica positiva, permi-
tindo ao produto ser absorvido por raizes mais
profundas de espécies daninhas de dificil con-
trole (Moreira et al., 1995). Solos com maior
teor de argilas ativas e/ou de matéria organica
suscitam maiores doses de dimethenamid para
um eficiente controle de plantas daninhas.

O objetivo deste trabalho foi estudar a
sorcéo, a dessorcéo e o potencial de lixiviacéo
do dimethenamid em amostras de solos
brasileiros.

MATERIAL E METODOS
Solos Estudados

Os resultados das analises quimicas e
granulométricas dos solos estudados e suas
classificacfes estdo apresentados no Tabela 1.

Amostras de solos foram coletadas da
camada aravel (0-15 cm), em area da
Universidade de Sao Paulo, campus “Luiz de
Queiroz”, no municipio de Piracicaba-SP. Os
solos foram classificados como Latossolo
Vermelho distroférrico (LVdf), textura argilosa;
Latossolo Vermelho distroéfico (LVd-m), textura
média; e Gleissolo Melanico distréfico (GMd),
textura média. Também foram usadas amos-
tras de um Latossolo Vermelho distréfico (LVd-
a), textura argilosa, amostrado na Embrapa
Milho e Sorgo, municipio de Sete Lagoas-MG.
Neste ultimo foi aberto um perfil, onde foram
coletadas amostras de 15 em 15 cm, até a
profundidade de 120 cm. Todas as amostras
foram passadas em peneira de 2 mm e secas
ao ar, sendo em seguida caracterizadas fisica
e quimicamente.
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Tabela 1 - Principais caracteristicas quimicas e granulométricas? dos sol os estudados

Classes? Prof. pH co CTC SB Argila | Silte Areia
dos solos (cm) (dagkg®) | (cmol.dm’®) (%)

LVd-a 0-15 53 2,41 8,44 22,99 73 18 9
LVd-a 15-30 5,0 1,91 8,37 8,36 73 18 9
LVd-a 30-45 5,0 1,65 8,34 4,08 73 17 10
LVd-a 45-60 5,2 1,40 6,83 381 74 16 10
LVd-a 60-75 5,2 1,23 6,88 2,47 69 22 9
LVd-a 75-90 5,2 1,11 6,34 1,89 75 16 8
LVd-a 90-105 5,2 1,14 6,11 1,64 72 20 8
LVd-a 105-120 5,2 1,07 5,58 1,43 75 16 9
LVdf 0-15 51 1,62 10,15 30,64 68 13 19
LVd-m 0-15 6,6 0,68 8,31 80,99 22 04 74
GMd 0-15 45 8,53 21,76 18,20 a4 45 11

V" Anélises realizadas na Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG.
2 Lvd-a: Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa; LVdf: Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa; LVd-m: Latossolo

Vermelho distréfico, textura média; GMd: Gleissolo Melanico distréfico, textura média.

Prof.: profundidade de amostragem; CO: carbono organico; CTC: capacidade de troca cationica; SB: saturacéo de bases.

Quantificacdo e Condi¢des Analiticas

A quantificacdo do herbicida foi feita por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(HPLC), usando um cromatégrafo marca
Shimadzu, modelo LC10 A, acoplado a um
detector UV/Vis e “Photo Diode Array” SPD-M
10A VP. Foi utilizada a técnica do padréo
externo, com curva de calibracao linear
baseada na integracao da area do pico
construida com padrao analitico, método dos
quadrados minimos e R?=0,9999.

Condicdes analiticas: a fase modvel se
constituiu da mistura metanol:agua (60:40),
coluna Supelcosil LC-18-S, marca Supelco,
com 6,6 mm x 15 cm, e diametro de poro de 5
Um; pré-coluna de 4 x 4 mm; detector UV com
comprimento de onda igual a 240 nm; forno
com 31°C; “loop” de amostra de 50 [L; e fluxo
de 1 mL min™.

Sorcgéo e Dessorcao

Para quantificar a sorcdo e dessorcao,
utilizaram-se as rela¢gdes solo:solucao deter-
minadas preliminarmente, que foram de 1:1
para LVvdf, LVd-m e LVd-a e 1:8 para GMd. As
amostras para os estudos do dimethenamid
foram de 10 g dos solos LVdf, LVd-m e LVd-ae
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de 1,25 g para GMd. Estas foram colocadas em
tubos de centrifuga, com capacidade de 50 mL.
Nesses tubos foram adicionados 10 mL da
solucao do herbicida com 96,9% de pureza. As
concentracdes utilizadas foram de 0,125; 0,25;
0,5; 1,0; 2,0; e 4,0 uyg mL?t. Essas concen-
tracBes foram preparadas em solucéo de 0,01M
de CaCl,, com duas repeti¢des. Utilizou-se
delineamento experimental inteiramente
casualizado.

Os tubos foram entédo fechados com tampas
rosquedaveis, agitados em misturador vortex
por 10 segundos e levados a um agitador
horizontal por 24 horas a 200 rpm, a tempera-
tura ambiente (27 + 2 °C). Ao final desse perio-
do, os tubos foram centrifugados por 10 min a
2.200 rpm. O sobrenadante recolhido foi pas-
sado em filtro de membrana PVDF de 0,45 um
e injetado no HPLC. A retencao do herbicida
pelas membranas dos filtros foi menor que 1%.

As etapas para determinar a dessorcéo
foram conduzidas por meio da reposicdo do
sobrenadante removido, com o mesmo volume
de solucdo 0,01 M de CaCl, em cada tubo.
Completado o volume, os tubos foram entdo
fechados, agitados em misturador vértex por
10 segundos e levados ao agitador horizontal
por 24 horas a 200 rpm, a temperatura
ambiente de 27 + 2 °C. As etapas de retirada
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do sobrenadante, reposicdo, nova suspenséo
da mistura solo:solucédo e reequilibrio no
agitador horizontal foram repetidas trés vezes,
apos 24, 48 e 72 horas, consecutivamente. O
sobrenadante recolhido foi passado em filtro
de membrana PVDF de 0,45 pm e injetado no
HPLC, a fim de determinar as concentragdes
dessorvidas.

O pH do sobrenadante, tanto no ensaio de
sorcdo quanto no de dessorcéao, foi medido an-
tes da injecao das amostras no cromatégrafo,
utilizando-se medidor de pH marca Digimed,
modelo DM 21.

Procedimentos para determinacéo da
concentracéao sorvida (Cs), da concentracéao
de equilibrio (Ce), do coeficiente de sorcao
(k;), do indice da intensidade de sorgéo
(1/n), do coeficiente de sorcdo normalizado
para o carbono orgéanico (k, ), do potencial
de lixiviacdo (GUS), das concentracdes
dessorvidas e analise dos dados

A concentracao sorvida (Cs), expressa em
mg kg?solo, foi calculada pela diferenca entre
a concentracdo da solucéo inicial ou adicio-
nada (Ci, mg L) e a concentracao da solucéo
em equilibrio com o solo (Ce, mg L?):

Cs = (Ci - Ce) (V/M)

em que V é o volume de solucédo (L) e M a
quantidade de solo (kg).

A partir da concentracao de equilibrio (Ce)
e da quantidade sorvida (Cs), determinadas
experimentalmente, foram ajustadas as
isotermas de Freundlich, utilizando-se a
equacao:

Cs =k, Celn

em que k, = coeficiente de sorgdo e 1/n =
indice da intensidade da sorcao, que indica o
grau de linearidade da isoterma.

A constante de sorcdo normalizada para o
carbono organico (k) foi calculada utilizando-
se k, na expressao:

K,.= (K7 %CO) x 100

Para a classificacdo do dimethenamid
quanto ao seu potencial de lixiviacdo, empre-
gou-se o indice proposto por Gustafson (1989):

GUS =logt, , (4 - log k, )

1/2 (
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O resultados de k, em funcao dos teores
de carbono organico foram submetidos as
analises de variancia e de regressao,
ajustando-se modelos polinomiais de 1°, 2° e
3° graus. Foi selecionada a equacdo de
regressdo de efeito significativo pelo teste F a
5% de probabilidade e de significado agro-
némico.

As concentracdes do dimethenamid pre-
sentes nas solucdes de dessorgao (Ce, mg L)
foram determinadas, e a quantidade de her-
bicida que permaneceu sorvida ao solo apés
cada passo de dessorcao (Csdes,, , Csdes,, e
Csdes_, mg kg?) foi calculada por diferenca,

conforme segue:
Csdes,, =(Cs-Ce)
Csdes,, = (Csdes,, -Ce)
Csdes_, = (Csdes,, - Ce)

Em seguida, foi calculada a percentagem
de dessorcéo relativo a cada nivel de diluicao,
sendo os dados submetidos as analises de
variancia e de regressao.

Os resultados da percentagem de dessor-
¢ao em funcao dos teores de carbono organico
no LVd-a foram submetidos as analises de
variancia e de regressao, ajustando-se mode-
los polinomiais de 1°, 2° e 3° graus. Foi
selecionada a equacao de regressao de efeito
significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
e de significado agrondémico.

Correlacdes de Pearson foram feitas para
determinar a correlacdo entre as variaveis de
sorcdo e de dessorcao e as propriedades dos
solos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas das isotermas de
Freundlich ajustadas para a sorcao do
dimethenamid nos diferentes solos encon-
tram-se nas Figuras 1 e 2 e na Tabela 2.
Verifica-se que o ajuste das equacdes de
Freundlich foi de 99%, descrevendo adequa-
damente a sorcédo de dimethenamid para todos
os solos estudados. Os coeficientes angulares
das retas (1/n) das isotermas de sorcao
apresentaram valores menores que um, com
excecado do solo LVd-m, cujo valor foi maior que
um (1,01). De acordo com a classificacéo

A
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proposta por Giles et al. (1960), isotermas com
valores dos coeficientes angulares menores
que um se enquadram no tipo-L, as quais
indicam diminuicao dos sitios de sor¢cao com
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0 aumento da concentracao, e maiores que um
se enquadram no tipo C, que denotam a
ocorréncia de novos sitios de sor¢cdo com o
aumento da concentracdo do herbicida.
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Figural- Isotermasde Freundlich g ustadas para descrever asor¢ao de dimethenamid nas amostras do perfil do Latossolo Vermelho
distrofico, texturaargilosa(LV d-a), nas profundidades de 0-120 cm (Cs: concentracdo sorvida; e Ce: concentragéo de equilibrio).
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Figura 2 - Isotermas de Freundlich ajustadas para descrever a sor¢do de dimethenamid em amostras do Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf), Latossolo Vermelho distrofico, texturamédia (LV d-m), e Gleissolo Melanico distréfico (GMd) col etadas
de 0-15 cm de profundidade (Cs: concentragado sorvida; e Ce: concentragdo de equilibrio).

Tabela 2 - Estimativas das isotermas de Freundlich, coeficientes de determinagio (R%) das isotermas e pH dos sobrenadantes
de sorg&o e dessorcao do dimethenamid nos sol os estudados

Classe? Prof. Sorgao pH — Dessor¢éo

dos solos (cm) ki 1n R Kioc pH; pH, pHs pH,
LVd-a 0-15 2,44 0,83 0,99 101,24 4,35 4,35 4,36 4,36
LVd-a 15-30 1,99 0,83 0,99 104,19 4,09 4,09 4,11 4,13
LVd-a 30-45 1,49 0,84 0,99 90,30 4,07 4,06 4,11 4,12
LVd-a 45-60 1,30 0,84 0,99 92,86 4,09 4,08 4,10 4,12
LVd-a 60-75 1,05 0,83 0,99 85,37 4,10 4,09 4,10 4,12
LVd-a 75-90 1,09 0,85 0,99 98,20 4,11 4,10 4,11 4,14
LVd-a 90-105 0,98 0,83 0,99 85,96 4,10 411 4,11 4,14
LVd-a 105-120 0,85 0,83 0,99 79,44 4,11 411 4,12 4,15
LVdf 0-15 0,61 0,98 0,99 37,66 4,52 4,55 4,55 4,57
LVd-m 0-15 0,94 1,01 0,99 138,24 6,20 6,16 6,10 6,11
GMd 0-15 6,87 0,94 0,99 80,54 4,47 4,58 4,64 4,69

Y Lvd-a: Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa; LVdf: Latossolo Vermelho distroférrico; LVd-m: Latossolo Vermelho
distrofico, textura média; GMd: Gleissolo Melanico distrofico.

Prof.: profundidade de amostragem; k;: coeficiente de sor¢do; 1/n: indice da intensidade da sorgéo: kio.: constante de sorgéo normalizada
para o carbono organico; pH;: pH do sobrenadante ap6s o ensaio de sorgao; pH,, pH; e pH,: pH do sobrenadante apds as trés dessorgdes -
24, 48 e 72 horas, respectivamente.

b
Ah
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Os valores de k variaram de 0,61 a 6,87,
sendo os maiores valores obtidos para o solo
GMd e para os horizontes mais superficiais do
LVd-a, os quais possuem maiores teores de
carbono orgénico (Figuras 1 e 2 e Tabela 2).
Esta observacéao esta de acordo com diversos
autores em estudos com cloroacetamidas,
entre eles Weber & Peter (1982), Peter & Weber
(1985) e Clay et al. (1997).

No perfil LVd-a observa-se diminuic&o nos
valores de k, para o herbicida dimethenamid
com a profundidade (Figura 1 e Tabela 2),
correlacionando-se significativa e positiva-
mente com o teor de carbono organico quando
analisado isoladamente ou quando todos os
solos foram analisados em conjunto (Figura 3
e Tabela 3). Segundo Oliveira Jr. et al. (2001),
esse fato confirma a forte relacdo entre a
matéria organica do solos e a sorc¢ao, ja que a
relacéo entre sorgéo e carbono orgénico do solo
permitiu um bom ajuste de equacdes de
regressdo de kd em funcdo de carbono orgéa-
nico, com alto grau de ajustamento para
a cloroacetamida analisada. Estudos tém mos-
trado que a matéria organica é o fator isolado

473

mais importante tanto na sor¢cdo quanto na
bioatividade das cloroacetamidas (Weber &
Peter, 1982; Peter & Weber, 1985; Clay et al.,
1997; Oliveira Jr. et al., 2001) e que o pH néo
influencia sua atividade (Van Rensburg & Van
Dyk, 1986).

8 -
6 .

Y= 0,14+ 0,79CO

R?= 0,98

< 4
2 .
*
*
0 T T 1
0 3

6
Teor de Carbono Organico (dag kg'l)

Figura 3 - Relaggo entre coeficiente de sorgdo (k) para o
herbicida dimethenamid e os teores de carbono organico
(CO) dos solos estudados.

Tabela 3 - Correlagdo de Pearson entre as varidveis de sor¢do e de dessorgdo do dimethenamid e propriedades dos solos

(dados médios)
Caracterisica Caracterigticas do solo pH* - Sorcao e Dessorgéo
média de todos (6] CTC S.B. Argila Silte Areia
os solos pH pH; pH: pHs pH4
(dagkg?®) | (cmol.dm®) (%)
ks 0,98** 0,93** -0,01 -0,33 0,89** | -0,16 -0,51 -0,02 0,03 0,06 0,08
Koc -0,18 -0,19 0,43 -0,47 -0,30 0,55 0,64 0,52 0,49 0,49 0,48
% des. 24h 0,85** 0,86** 0,14 -0,55 0,76** 0,09 -0,29 0,20 0,25 0,28 0,30
% des. 48h 0,80** 0,86** 0,15 -0,57 0,72* 0,12 -0,25 0,22 0,28 0,30 0,32
% des. 72h 0,77** 0,78** 0,15 -0,57 0,69* 0,14 -0,21 0,23 0,29 0,31 0,32
Perfil do LVd-a

ks 0,99** 0,88** 0,92** | 0,00 -0,05 0,25 -0,08 0,71* 0,68 0,75* 0,72*
Koc 0,71* 0,70 0,62 0,18 -0,20 -0,02 -0,18 0,40 0,37 0,41 0,40
% des. 24h -0,96** -0,92** -0,82* -0,03 0,08 -0,29 0,30 -0,54 -0,53 -0,60 -0,57
% des. 48h -0,96** -0,94** -0,81* 0,02 0,07 -0,39 0,28 -0,53 -0,50 -0,59 -0,55
% des. 72h -0,96** -0,92** -0,82* -0,01 0,07 -0,32 0,28 -0,55 -0,53 -0,60 -0,57

CO: carbono organico; CTC: capacidade de troca catiénica; SB: saturacdo de bases.

pH’: pH; do sobrenadante apds o ensaio de sorcéo; pH,, pHs; e pH,: pH do sobrenadante ap6s as trés dessorcdes (des.) - 24, 48 e 72 horas,

respectivamente.

k¢: coeficiente de sor¢éo; ko constante de sor¢éo normalizada para o carbono orgénico.

** @* gignificativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

P

| -
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Segundo Torrents et al. (1997), os herbi-
cidas do grupo das cloroacetamidas podem ser
sorvidos na matéria organica por transferéncia
de carga ou forcas de Van Der Waal entre o
nudcleo aromatico e os anéis aromaticos da
superficie da matéria organica e por pontes
de hidrogénio entre o oxigénio carbonilico do
grupo amida do herbicida e o hidrogénio dos
grupos carboxilicos e hidroxilico presentes na
superficie da matéria organica.

Na Tabela 3, observa-se que, além do
carbono organico, o k, correlacionou-se signi-
ficativa e positivamente com os teores de
capacidade de troca catibnica e silte, quando
todos os solos foram analisados em conjunto.
No caso de solos tropicais, altamente intem-
perizados, em que a fracao argila é predomi-
nantemente composta por argilas silicatadas
e oxidicas, a maior parte da capacidade de troca
cationica se deve a matéria organica do solo,
0 que explica a simultaneidade de signifi-
cancia para as correlagdes, quando todos os
solos foram analisados em conjunto ou quando
foi analisado somente o perfil do LVd-a.
Entretanto, quando a analise de correlacao foi
realizada somente com o perfil do LVd-a, a
correlacdo com o teor de silte ndo apresentou
efeito significativo. Esse fato demonstra que
a analise conjunta de valores de k de diferen-
tes solos pode levar a resultados néo-satis-
fatorios. Por isso, é importante a analise
individual de cada solo em termos de sorcéo,
visando identificar separadamente os diversos
efeitos que contribuem para a retencdo dos
herbicidas no solo. Correlacdes significativas
entre kd e matéria organica e teores de argila
tém sido apresentadas por Peter & Weber (1985)
para alachlor e metolachlor.

A importancia relativa da matéria orga-
nica versus componentes minerais do solo na
sorcao de substancias quimicas apolares, ndo-
ibnicas como as cloroacetamidas pelo solo,
tem sido objeto de debate (Oliveira Jr., 1998).
A sorcédo, neste caso, é sabidamente relacio-
nada ao teor de carbono organico dos solos.
Os valores de k __ apresentaram variagao de
37,66 a 138,24 nas amostras superficiais
(0-15 cm) dos solos (Tabela 2), indicando que,
além do carbono orgéanico, outras proprie-
dades do solo também determinam a sorcéo
do dimethenamid. Segundo Rodrigues &
Almeida (1998), o valor médio de k__ para

foc
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dimethenamid nas condi¢des brasileiras néo
€ conhecido, devendo estar na faixa de varia-
¢ao citada por Vencill (2002), de 125 a 155, com
média de 140, em campo na América do Norte
e na Europa.

A efetividade relativa do carbono
organico como uma fase de particdo para
cloroacetamidas é geralmente avaliada por
meio da normalizacéao do k, observado para o
teor de carbono organico do solo (k, ). Esse
conceito de k, _assume que a capacidade de
sorcéo pelo solo é controlada somente pelo teor
de carbono organico. Os valores de k,__obtidos
dessa forma neste trabalho néo se correlacio-
naram significativamente com as proprie-
dades dos solos, quando todos foram analisados
em conjunto (Tabela 3).

O valor de GUS para dimethenamid nas
condicdes brasileiras ndo é conhecido, em
razdo de sua meia-vida ndo ser conhecida.
Segundo Vencill (2002), a meia-vida deste
herbicida para América do Norte e Europa €
de 20 dias. Tomando por base esses valores,
no Brasil esse herbicida seria classificado
como intermediario quanto ao potencial de
lixiviacdo, com excecdo do solo LVdf, para o
qual seria classificado como um herbicida
lixiviavel (Figura 4).

De acordo com Rahman & James (1992),
a degradacao de dimethenamid nos solos é

4 A
31 _ — >2,8
M I M - Lixiviadores
2 -
<18

Néo-lixiviadores

LVd-a 0-15cm
LVd-a 15-30cm
LVd-a 30-45cm
LVd-a 45-60cm
LVd-a 60-75cm
LVd-a 75-90cm

LVd-a 90-105cm
LVd-a 105-120cm
LVdf 0-15cm
LVd-m 0-15cm
GMd 0-15cm

Figura 4 - indice de GUS para o herbicida dimethenamid no
Latossolo Vermelho distrofico, textura argilosa (LVd-a),
nas profundidades de 0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-75,
75-90, 90-105 e 105-120 cm e nos sol os L atossolo Vermel ho
distroférrico (LVdf), Latossolo Vermelho distrofico, textura
meédia (LVd-m), e Gleissolo Melanico distréfico (GMd),
na profundidade de 0-15 cm.

A
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muito influenciada pela acdo bioldgica, pelo
tipo de solo e pelas condi¢cfes de umidade e de
temperatura. Isso faz com que a meia-vida
desse produto em solos possa variar de 6 a 43
dias (Harr et al., 1991). Mueller et al. (1999),
estudando a dissipacé&o de acetochlor, alachlor,
metolachlor e dimethenamid em trés solos por
dois anos, concluiram que a ordem crescente
de meia-vida foi de 6,3 dias para acetochlor e
alachlor, de 7,3 dias para o dimethenamid e
de 13,7 dias para o metolachlor. Segundo
esses autores, a taxa de degradacdo desses
herbicidas foi consistente com a citacdo da
literatura.

Publicacdes da Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos classificaram o
metolachlor como de moderado potencial de
lixiviacdo para agua subterrénea, baseando-
Sse No seu comportamento de sorcéo, na solubi-
lidade em agua e na meia-vida no solo (Burgard
etal., 1993). Segundo Oliveira Jr. (1998), duas
caracteristicas dos herbicidas do grupo das
cloroacetamidas que influenciam a lixiviacdo
se baseiam em sua solubilidade em agua e
na sua sorcdo. Quanto maior a solubilidade em
agua, mais fracamente ele é sorvido, aumen-
tando a lixiviabilidade. Oliveira Jr. (1998)
concluiu que alachlor e metolachlor pos-
suiam potenciais de lixiviacdo semelhantes
e sugeriu que a sorcdo é mais importante do
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que a solubilidade no controle da lixiviacdo de
alachlor, uma vez que o metolachlor é duas
vezes mais soltuvel do que o alachlor (488
versus 200 mg L),

A absorcéo pelas plantas, a eficiéncia e o
transporte no solo dependem invariavelmente
do equilibrio entre sorcédo e dessorcgédo, porém
a andlise de trabalhos publicados nessa area
evidencia que muito menos atencdo tem sido
dada a dessorcdo quando comparada a sorcéo
(Oliveira Jr, 1998).

Nas Figuras 5 e 6 estdo apresentadas as
percentagens acumuladas de dessorcdo em 24,
48 e 72 horas. Observa-se que esse processo
€ lento e que a dessorcao néao foi totalmente
facilitada com o extrator utilizado (CacCl,),
mesmo apos trés sucessivas dessorcdes. Apas
72 horas, a dessorcao foi em média de 8% para
a camada superior (0-30 cm); de 24% para a
ultima camada (105-120 cm) do perfil do LVd-
a (Figurab); e de 18, 28 e 58% para LVdf, LVd e
GMd, respectivamente (Figura 6). Isso de-
monstra que o processo de dessorcao é menor
que o de sorcéo. A liberacéo pelo solo de parte
das moléculas anteriormente sorvidas da
origem ao fendmeno denominado histerese.
Caracteristicas semelhantes de histerese na
dessorcado de algumas cloroacetamidas foram
também observadas por Clay & Koskinen
(1990), Xue & Selim (1995) e Oliveira Jr. (1998).

0-15cm= 0,20 +0,11X Re=0,99
25 - 15-30cm= 0,12 +0,12X R?=0,99
P J
— ——— 30-45cm= 0,64 +0,21X R°=0,99 P~
....... 45-60cm= 1,82 +0,23X R2= 0,99 Z 7 A
004 - -- 60-75cm= 151 +0,20X R?=0,99 Pt
—--—- 75-90cm= 152 +0,29X R2=0,99 . f.,/’ Iy
= — — 90-1050m=303+0,30X R=099 8g ¥
\OE — = = 105-120cm= 1 44 + 0,32X R2= 0,99 "§:~ P -0
15 1 ,/4;: P //’
18 / ‘.v.' R -
O K . A -~
- /J/ e PRs -
R
% 10 4 :j, s
a) T
he -~
- - g
5 -
0 T ' '

Termpo (h) 48

Figura5 - Percentagens de dessor¢ao de dimethenamid no perfil do Latossolo Vermelho distréfico, texturaargilosa (LV d-a), nas
profundidades de 0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-75, 75-90, 90-105 e 105-120 cm, em fung¢&o do tempo.

P

PlantaDaninha, VicosaMG, v. 22, n. 3, p. 467-477, 2004



476

Nas amostras do perfil do LVd-a, pode
ser verificada uma menor concentracdo de
dimethenamid dessorvido nas amostras de
solos nas camadas superficiais do que nas
amostras mais profundas, apos trés sucessivas
dessorcgbes (Figura 5). Esse fato se deve a
diminuicéo do teor de carbono organico com a
profundidade do perfil (Tabela 1), visto que as
dessorcbes se correlacionaram significati-
vamente com o teor de carbono organico e a
capacidade de troca catibnica, quando o solo
foi analisado isoladamente ou em conjunto
(Tabela 3).

_______ LVdf = 127+024X RP=099
— ———LVd-m= 2,76+ 035X R=0,99
—  GMd = 172+058X R=093 ®

a1 2]
o o
1 |

S 40
2
30 - ‘ N
20 e
o - =
- .
10 N
0 T T 1
0 24 48 72

Tempo (h)

Figura 6 - Percentagens de dessor¢éo de dimethenamid em
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Latossolo
Vermelho distréfico, textura média (LVd-m) e Gleissolo
Melanico distréfico (GMd), na profundidade de 0-15 cm,
em funcgéo do tempo.

------- 24h = 141951000 R’=091
30 - —— ——48h = 4341-30,42C0O+ 6,0500° R’=0,98
72h = 54,94-3571C0O+6,65C0° R°=096

25 A
20 A

15 -

Dessorgéo (%)

10 -

0 T T T T 1
0 0,5 1 15 2 25
Teor de Carbono Organico (dag kg™)

Figura 7 - Relagdo entre percentagem total de dessor¢éo do
dimethenamid eteor de carbono orgéanico (CO) no perfil do
Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa (LVd-a),
considerando dados obtidos das amostras até 120 cm de

profundidade.
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Os valores de k, apresentaram correlagao
significativa positiva (P<5%) com o pH do
sobrenadante das dessorc¢fes (Tabela 3),
quando analisado somente o perfil do LVd-a.
Esse fato, possivelmente, se deve a pequena
variacdo de pH do sobrenadante nas camadas
de 0-15 e 15-30 cm (Tabela 2). A relacéo entre
percentagem total de dessorcdo e teor de
carbono organico no perfil do LVd-a permitiu
um bom ajuste das equacfes de regresséo
(Figura 7).

Com base nos resultados apresentados,
pode-se concluir que os baixos valores encon-
trados para o k, do dimethenamid indicam que
esse herbicida é de pequena sorcgédo pelos solos
estudados; no entanto, a avaliagédo do potencial
de lixiviacdo demonstrou que ele pode ser
classificado como herbicida lixiviador apenas
no solo LVdf; sendo considerado de potencial
intermediario nos demais solos. O processo
de dessorcado foi quantitativamente menor
que o de sorgédo, até 72 horas apds o contato
entre solos e herbicidas, e a dessorcédo do
dimethenamid é maior em camadas mais
profundas no perfil do solo LVd-a, onde o teor
de carbono organico é menor.
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