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Degradacdo do herbicida sulfentrazone
em dois solos de Mato Grosso do Sul

Camila S. Brum', André A. Franco? & Romulo P. Scorza Janior?

RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar a degradacao do herbicida sulfentrazone em dois solos
(Latossolo Vermelho Distroférrico tipico e Neossolo Quartzarénico Ortico tipico) utilizados na cultura
da cana-de-agticar, em Mato Grosso do Sul, e avaliar também a influéncia da temperatura, umidade e
profundidade na taxa de degradagao. Os experimentos de degradagao foram realizados utilizando-se solos
incubados em diferentes condi¢oes de umidade (50 e 80% da capacidade de campo - CC), temperatura (30 e
40 °C) e profundidade (0-30 e 50-70 cm). Os resultados das concentracdes remanescentes do sulfentrazone
no solo foram, em fungdo do tempo, ajustados aos modelos de cinética de primeira ordem (SFO) e ao de
cinética de primeira ordem para multicompartimentos (FOMC). O sulfentrazone foi menos persistente em
condic¢bes de maior umidade (80% da CC), temperatura mais elevada (40 °C) e em horizontes superficiais
do solo (0-30 cm). A degradacgao do sulfentrazone para a maioria das condicoes estudadas foi melhor
descrita pelo modelo FOMC. Os valores de meia-vida para o sulfentrazone nas diferentes condicoes de
umidade, temperatura e profundidades avaliadas, variaram de 34 a 116 dias.
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Degradation of sulfentrazone herbicide
in two soils of Mato Grosso do Sul State

ABSTRACT

This study had the aim to evaluate sulfentrazone degradation in two soils (distroferric red Latossol and orthic
quartzarenic Neosol) used for sugarcane production in Mato Grosso do Sul State and also to evaluate the
influence of temperature, moisture and soil depth in the sulfentrazone degradation rates. Experiments were
carried out using incubated soils at different soil moistures (50 and 80% field capacity - FC), temperatures (30
and 40 °C) and depths (0-30 and 50-70 cm). Remaining sulfentrazone concentrations in soil as a function
of time were adjusted to single first-order kinetics model (SFO) and also to the first-order multi-compartment
kinetic model (FOMC). Sulfentrazone was less persistent in conditions of high soil moisture (80% FC), high
temperature (40 °C) and in the topsoil (0-30 cm depth). Sulfentrazone degradation was best described by
FOMC model. Half-life values of sulfentrazone evaluated at different conditions of moisture, temperature
and soil depths ranged from 34 to 116 days.
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INTRODUCAO

O consumo de agrotéxicos na cultura da cana-de-agtcar
no Brasil teve um aumento substancial nos ultimos anos,
em funcdo, principalmente, do crescente aumento da area
plantada. Atualmente, a cana-de-agucar ¢ a terceira maior
cultura consumidora de agrotdéxicos no Brasil, sendo
responsavel, em 2010, por 9,6% do valor total das vendas
(Ferreiraetal.,2011). A expansdo da cultura da cana-de-agticar
em Mato Grosso do Sul tem levado a reorganizagao do espago
produtivo local. Areas antes destinadas ao cultivo de grios e
pastagens tém dado lugar ao cultivo da cana-de-agtcar; mais
ainda, areas com pastagens degradadas tém sido utilizadas
para estabelecimento da cultura.

O conhecimento dos processos relacionados ao
comportamento ambiental de agrotoxicos € importante para
avaliar riscos de contaminacéo, sobretudo dos recursos hidricos
(Armas et al., 2005; Silva et al., 2009; Mansilha et al., 2011;
Shuai et al., 2012). Como um dos processos importantes, a
degradacdo é fundamental para atenuagéo dos niveis de residuos
do agrotoxico no solo (Guo et al., 2000). Este processo se refere
a quebra das moléculas do agrotéxico em compostos menores,
de forma biotica ou abidtica tornando-as, na maioria dos casos,
menos toxicas que as moléculas originais. As propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo, tais como pH, textura,
teor de carbono organico e atividade microbiana, sdo de grande
importancia no estudo da degradagdo de agrotoxicos no solo
pois influenciam sua taxa de degradag@o (Dolaptsoglou et al.,
2007; Mueller et al., 2010; Wang et al., 2010; Lourencetti et
al., 2012).

O sulfentrazone ¢ um herbicida pré-emergente do grupo
quimico ariltriazolinonas, que atua inibindo a enzima
protoporfirinogénio oxidase, um intermediario importante na
sintese da clorofila em plantas (Jacobs & Jacobs, 1987; Reddy
& Locke, 1998). Pode ser aplicado em pré-plantio incorporado
ou, preferencialmente, em pré-emergéncia, imediatamente apos
o plantio ou semeadura das culturas, no controle de varias
espécies de plantas daninhas, mono e dicotiledoneas, em
culturas de cana-de-agucar, soja, café, eucalipto e fumo, além
do seu uso em patios industriais (Rodrigues & Almeida, 2005).
O herbicida sulfentrazone tem-se revelado persistente em solos
brasileiros (Martinez et al., 2008). Estudos anteriores revelaram
que a meia-vida do sulfentrazone pode variar de 110 a 280 dias,
dependendo do solo e das condi¢des ambientais (Hatzios, 1998).
Ohmes et al. (2000) relataram que a degradacdo microbiana ¢
um mecanismo importante na dissipagdo do sulfentrazone uma
vez que a degradagdo foi muito lenta em solos autoclavados.

Devido a falta de informagdes sobre o comportamento
do sulfentrazone em solos agricolas cultivados com cana-de-
agicar em Mato Grosso do Sul, é urgente a necessidade de
um entendimento melhor de sua degradacdo possibilitando
a elaboragdo de praticas que minimizem os riscos de
contaminagdo. O presente estudo teve por objetivo avaliar a
degradagdo do herbicida sulfentrazone em dois solos (Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico e Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico) representativos para a cultura de cana-de-agtcar
em Mato Grosso do Sul e avaliar, também, a influéncia da
temperatura, umidade e profundidade na taxa de degradacéo.
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MATERIAL E METODOS

Os solos foram coletados nos municipios de Dourados e
Deodapolis, nos dias 13/10/2010 e 26/04/2011, respectivamente.
O solo de Dourados foi coletado no campo experimental da
Embrapa Agropecuaria Oeste (22° 16° 29” 5; 54° 48’ 517
W) e ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico (LVdf) de textura argilosa (Santos et al., 2006). Em
Deodapolis o solo foi coletado em uma area de pastagem (22°
14’ 46 5; 54° 09° 22” W) ¢ ¢ classificado como Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico (RQo) (Santos et al., 2006). Em
cada amostragem foram retiradas oito subamostras ao acaso
utilizando-se um trado holand€s, nas profundidades de 0-30 ¢
50-70 cm, as quais foram misturadas e homogeneizadas para
constituirem uma amostra composta para cada solo. Apds a
coleta as amostras foram secadas ao ar e na sombra, trituradas
em moinho e peneiradas em malha de 2 mm. As analises fisicas
e quimicas para a caracterizagdo dos solos foram realizadas
conforme Claessen (1997). Os atributos fisicos e quimicos de
ambos os solos s@o apresentados na Tabela 1. Observa-se que
os solos LVdf e RQo sdo contrastantes com relagdo a textura.
O solo LVdf apresenta teores elevados de argila (739 e 772¢g
kg') nas duas profundidades, quando comparado ao RQo (72
e 89 g kg"). Outra diferenga contrastante observada entre os
solos ¢é o teor de matéria organica sendo este superior nas duas
profundidades no LVdf quando comparado ao RQo.

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico e Neossolo Quartzaré-
nico Ortico tipico

Prof. M.0. pH pH Areia  Silte

em)  (gkg") (H,0)  (CaCl) (g kg™)
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico - LVdf (Dourados -MS)

Argila

0-30 34,4 58 51 134 127 739
50-70 231 59 5,3 117 111 772
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico - RQo (Deodapolis-MS)
0-30 8,5 49 42 917 11 72

50-70 7,2 4,9 43 901 10 89

A determinag@o dos valores da capacidade de campo (CC)
foi, em ambos os solos, baseada na curva de retengdo de agua
no solo utilizando-se a umidade volumétrica correspondente
a 10 kPa. A curva de retengdo de agua foi determinada em
laboratorio por meio de secagem em estufa a 105 °C, por 24
h. Para coleta das amostras indeformadas utilizando-se aneis
de 0,055 m de didmetro e 0,04 m de altura, foram abertas
trincheiras em cada local de amostragem (1 x 1 m e 2 m de
profundidade). As amostras foram saturadas em laboratorio
até atingir saturacdo natural e submetidas as tensoes de 10, 33,
50, 100, 300, 500, 1000 e 1500 kPa, utilizando-se camara de
Richards (Claessen, 1997).

Os valores de umidade volumétrica correspondentes a 50 e
80% da CC para o LVdf foram, respectivamente, de 0,17 ¢ 0,27
c¢m’® cm? na profundidade de 0-30 cm e 0,21 € 0,34 cm® cm™ na
profundidade de 50-70 cm. Para o RQo os valores de umidade
volumétrica correspondentes a 50 e 80% da CC foram de 0,06 €
0,09 cm?® cm, respectivamente, para ambas as profundidades.O
controle da umidade nas amostras durante o experimento de
degradacao foi mantido a 50 e 80% da CC através da adicao
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periddica de agua ultrapura com auxilio de uma balanga, até
atingir o peso desejado em cada bequer.

Para incubacdo cerca de 50 g de solo secado ao ar,
triturado e peneirado (2 mm) foram pesados e adicionados
em béqueres. Aliquotas da solugdo de trabalho do herbicida
sulfentrazone foram adicionadas separadamente ao solo em
cada béquer, de modo a fornecer uma concentragdo de 3 ug
do herbicida g de solo. Apos a fortificagdo as amostras foram
homogeneizadas com o uso de um bastdo de vidro, visando
distribuir uniformemente o herbicida no solo sendo, logo em
seguida, ajustado seu teor de umidade com agua ultrapura para
50 e 80% da CC. Os béqueres foram fechados na parte superior
com papel aluminio contendo seis furos para manter a condi¢ao
aerobica. As amostras foram incubadas em incubadoras tipo
BOD com condigdes controladas de temperaturas de 30 e 40 °C,
na auséncia de luz. A umidade do solo foi mantida constante,
pesando-se as amostras de solo diariamente e se repondo as
perdas com adigdo de agua ultrapura. Os experimentos foram
conduzidos durante 100 dias, em triplicata, sendo as amostras
retiradas das incubadoras nos tempos de 0, 7, 15, 30, 50, 76 ¢
100 dias apds a fortificagdo.

O método de extragdo para amostras de solo foi adaptado
de Ohmes & Mueller (1999). Amostras de solo (50 g) foram
transferidas para erlenmeyer com tampa. Adicionaram-se 100
mL de metanol grau HPLC a cada amostra deixando-as em
mesa agitadora operada a 216 rpm a 25 °C, por 2 h. Apos o
término da agitagdo as amostras foram colocadas em repouso
para decantacdo por 1 h. Parte da fragdo liquida (10 mL) foi
retirada e centrifugada em ultracentrifuga refrigerada a 20 °C,
por 30 min a 2500 rpm. As amostras foram filtradas em filtro
PTFE de 0,22 um e armazenadas a -20 °C.

Para a identificagdo e determinagdo quantitativa do
sulfentrazone foi utilizado um cromatografo liquido de alta
eficiéncia (CLAE-DAD), modelo Varian 920-LC operando
com detector de arranjo de diodos (DAD). A quantificagdo do
composto foi realizada através da comparagao das areas dos
picos nas amostras com a curva de calibragdo obtida com as
injecdes dos padrdes analiticos.

A separacdo do analito foi feita em coluna de fase reversa
C-18 Polaris (25 cm x 4,6 mm x 5 um) e pré-coluna C-18
Polaris (2,5 cm x 4,6 mm x 5 um). A eluigdo foi realizada
em sistema gradiente com: 50% de acetonitrila e 50% de
agua acidificada (H,PO, 0,1%) v/v de 0 a 10 min; 100% de
acetonitrila de 10 a 21 min e 50% de acetonitrila e 50% de
agua acidificada (H,PO, 0,1%) v/v de 21 a 30 min, com um
fluxo de 1 mL min™. O tempo de analise foi de 30 min e o
tempo de retencdo do sulfentrazone, nessas condi¢des, foi de
6 min e 11 s, mantidos os volumes de injecdo em 20 uL. O
comprimento de onda de leitura das amostras foi de 207 nme
a temperatura do forno da coluna de 35 °C. As recuperagdes do
sulfentrazone variaram de 95 a 110% para o solo LVdfe de 81
a92% para o solo RQo. Os limites de detecgao e quantificacao
foram de 0,06 ¢ 0,2 pg g, respectivamente.

Os valores das quantidades remanescentes de sulfentrazone
em fung@o do tempo, para cada combinagdo de tipo de solo,
umidade, temperatura e profundidade, foram ajustados ao
modelo de cinética de primeira ordem (SFO) e ao modelo de
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cinética de primeira ordem para multicompartimentos (FOMC)
proposto por Gustafson & Holden (1990). Para tal, utilizou-se
o programa SigmaPlot® versdo 12.2 pelo método do ajuste de
regressdo nao linear. O modelo SFO ¢ dado por:

C:Co'e_kl (1)
em que:
C - quantidade remanescente do sulfentrazone no solo,
% da dose aplicada
C, - quantidade inicial aplicada, %
k  -taxa de degradagéo, d!
t - tempo de incubagdo, d
O modelo FOMC ¢ dado por:
C=C,-(1+p-t) " ()
em que:
o - parametro adimensional
B - pardmetro, d!

A qualidade do ajuste dos dados observados aos dois
modelos testados foi feita com base na analise visual, no
coeficiente de determinagéo (R?), no erro do teste chi-quadrado
(Erro-x?) (Focus, 2006), na significancia dos pardmetros dos
modelos pelo teste t a 5% e na andlise dos residuos padronizados
(Neter et al., 1996). O teste y? indica se 0 modelo é apropriado
ou ndo para descrever os dados observados testando se as
diferencas entre os valores observados e preditos sdo devidas
ao acaso. Diante da possibilidade dos dois modelos testados
serem considerados apropriados pelo teste y2, utilizaram-se
os valores do Erro-y? (%) conforme recomendado por Focus
(2006), e dado por:

2
Erro—xz(%):100~\/ 21 -Z(P_?) 3)
X tabelado 0

em que:

P - valores preditos das quantidades remanescentes de
sulfentrazone no solo, %

O - valores observados das quantidades remanescentes
de sulfentrazone no solo, %

O - média das observagdes da quantidade remanescente

de sulfentrazone no solo, %

X aneraao - valor tabelado de > a 5%

Quanto menor o valor do Erro-y?2 calculado pela Eq. 3 menor
também sera a incerteza assumida pelo modelo nos valores
observados considerando-se que este tenha passado pelo teste
¥2, ou seja, que o modelo tenha sido considerado apropriado
para descrever os dados observados. Assim, considerando que
os dois modelos testados tenham passado pelo teste 2, aquele
que resultar em menor valor do Erro-y? serd considerado mais
robusto para descrever os dados observados.

Os valores de meia-vida (TD,,) do sulfentrazone foram
estimados apenas para os tratamentos nos quais o tempo total



de incubagao do solo de 100 dias tenha sido suficiente para que
as concentragdes remanescentes tenham atingido 50% do total
aplicado. As estimativas de TD, para os modelos SFO e FOMC
foram baseadas nas Eqs. 4 e 5, respectivamente, dadas por:

0,693
50 k

1 (lj
), =—| 2" =1 5
TD;, B[ ] (5)

REsuLTADOS E DIscussAo

TD (4)

Os valores de R? para ambos os modelos testados variaram
de 0,66 a 0,99 enquanto os valores do Erro-y? variaram de 0,3
a 10,3% (Tabelas 2 e 3). Em todos os tratamentos avaliados os
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valores de R? ficaram acima de 0,82 para ambos os modelos,
com excecdo do tratamento referente ao LVdfpara a temperatura
de 40 °C, umidade de 50% da CC e profundidade de 50-70 cm.
Para todos os tratamentos avaliados, mais de 90% dos residuos
padronizados de ambos os modelos testados ficaram entre -2
e 2; assim, isto indica que os modelos SFO e FOMC foram
adequados para descrever os dados observados; entretanto, os
valores do Erro-y? para o ajuste a0 modelo FOMC foram, para
quase todos os tratamentos, menores quando comparados aos
obtidos pelo modelo SFO indicando superioridade do modelo
FOMC para descrever os dados de degradacao do sulfentrazone.

As quantidades remanescentes de sulfentrazone em fungéo
do tempo nos diferentes solos, temperaturas, umidades e
profundidades, s3o mostradas nas Figuras 1, 2, 3 e 4. De maneira
geral e com base na analise visual, confirma-se o bom ajuste
para ambos os modelos SFO e FOMC. Devido a variacdo de
apenas 2% entre a dose inicial aplicada de sulfentrazone e sua

Tabela 2. Parametros do modelo de degradacédo de cinética de primeira ordem (SFO) do herbicida sulfentrazone nos
solos Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf) e Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo) em diferentes
condicoes de temperatura (30 e 40 °C), umidade (50 e 80% da capacidade de campo) e profundidade (0-30 e 50-70 cm)

Solo T(C)  Prof. (cm) _ Um. (%CC)  ErmoZ(%) Mo (%) K (dia") T, (dia) R
030 50 40 9182+ 150" 0,0034 = 0,0004° - 0.82

" gg 88 8539 = 292° 0,008 + 0.0010 79 0.84

LV - 50-70 80 6.3 100,87 + 250" 0,0060 % 0,0006" 116 0,86
Dourados 30 50 18 96,47 = 1,007 0,0022 = 0,0002° - 0.85
" 80 82 90,00 = 322 00103 = 00011 66 0.86

5070 50 18 98,03 = 1.20° _—_— - 0.66

80 103 8941 = 336" 0,013 + 0,0013 52 088

030 50 37 9437150 00065 = 0,0004° 107 004

" 80 43 92,58 + 1,62 0,0086 = 0,0005° 81 095

5070 50 38 9464 = 164~ 0,0037 = 0,0004° - 0.84

RQo - 80 47 91.70 + 191 0.0046 + 0.0005 ; 0.84
Deoddpolis 20 50 65 8983 = 230" 0.0069 = 0,0007" 100 087
" 80 6.2 0171+ 211 00114 0,0007" 61 094

5070 50 40 9260 = 150 0,047 = 0,0004° - 0.90

80 41 93.48 + 151 0.0095 + 0.0005 73 097

* Significativo pelo teste t a 0,05

Tabela 3. Parametros do modelo de degradacgao de cinética de primeira ordem para multicompartimentos (FOMC)
do herbicida sulfentrazone nos solos Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf) e Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico (RQo) em diferentes condicoes de temperatura (30 e 40 °C), umidade (50 e 80% da capacidade de campo)
e profundidade (0-30 e 50-70 cm)

Solo T(C) Prolom)  Um. (%CC) EmoZ (%) Mo (%) <0 Bdia) D, (da) R
0.30 50 30 0950+ 198 010002 036+ 023" S 0%
" 80 36 99,34 + 213" 025+003 025 + 0,09 60 097

50-70 >0 ) ] ' ' ' '

LV - 80 : : : : : :
Dourados 20 50 03 9984 =117 0102002 009 005" 0w
" 80 38 9990+320 041000  009:004° 51 083
- 50 17 99,57 = 177 010= 007" 004 = 005" - 070
80 23 10072+190° 049+ 006" 009 + 002 34 098
020 50 38 9640197 085=051" 001 =001" 116 0%
" 0 32 07.47 £ 174 056 + 013" 0,03 + 001 77 097
RQo - 2070 80 5.1 98,05 + 260" 016 +004° 015 +0,10° - 08
Deodapolis 030 50 24 9901 = 161" 0242003 0152004 112 097
" 80 23 96,95 = 136" 060007 004 =001 49 099
5070 50 34 9,17 =192 021005 008 = 004" - 094
80 23 98,40 + 133" 0,68+ 011" 0,03 + 0,01 66 099

“ Significativo pelo teste t a 0,05; "™ Néo significativo pelo teste t a 0,05
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Figura 1. Degradacao do sulfentrazone em um Latos-
solo Vermelho Distroférrico tipico em Dourados, MS,
incubado a 30 °C nas profundidades de 0-30 cm nas
umidades correspondentes a 50% da capacidade de
campo (CC) (A) e 80% da CC (B) e na 50-70 cm a 50%
da CC (C) e 80% da CC (D)
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Figura 2. Degradacao do sulfentrazone em um Latos-
solo Vermelho Distroférrico tipico em Dourados, MS,
incubado a 40 °C nas profundidades de 0-30 cm nas
umidades correspondentes a 50% da capacidade de
campo (CC) (A) e 80% da CC (B) e na 50-70 cm a 50%
da CC (C) e 80% da CC (D)
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Figura 3. Degradacao do sulfentrazone em um Neos-
solo Quartzarénico Ortico tipico em Deodapolis, MS,
incubado a 30 °C nas profundidades de 0-30 cm nas
umidades correspondentes a 50% da capacidade de
campo (CC) (A) e 80% da CC (B) e na 50-70 cm a 50%
da CC (C) e 80% da CC (D)
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Figura 4. Degradacao do sulfentrazone em um Neos-
solo Quartzarénico Ortico tipico em Deodapolis, MS,
incubado a 40 °C nas profundidades de 0-30 cm nas
umidades correspondentes a 50% da capacidade de
campo (CC) (A) e 80% da CC (B) e na 50-70 cm a 50%
da CC (C) e 80% da CC (D)
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quantidade remanescente apds 100 dias, ndo foi possivel o ajuste
dos modelos testados para o LVdf na profundidade de 50-70
cm, 50% CC e 30 °C (Figura 1C). Em geral, as estimativas
dos valores de TD, do sulfentrazone com base no modelo
SFO variaram de 52 a 116 dias e para 0 modelo FOMC de 34
a 116 dias (Tabelas 2 e 3). Todos os valores de TD, estimados
com base no modelo FOMC foram menores que os estimados
com base no SFO, com exce¢do dos tratamentos referentes ao
solo RQo na profundidade de 0-30 cm, umidade de 50% CC e
temperaturas de 30 e 40 °C.

Os valores de TD, para a temperatura de 40 °C foram
menores para ambos os solos, umidades e profundidades
quando comparada com a temperatura de 30 °C (Tabelas 2 ¢
3). Observa-se, entdo, que o aumento da temperatura levou
ao aumento da taxa de degradagdo do sulfentrazone no solo,
diminuindo seus valores de TD,,. A degradagdo mais rapida
do sulfentrazone no solo quando incubado a 40 °C se deve,
possivelmente, ao aumento na atividade microbiana que
contribui diretamente para degradacdo do agrotoxico. Os
micro-organismos do solo podem utilizar o herbicida como
fonte de energia. Portanto, em temperaturas mais elevadas
espera-se maior atividade microbiana e, consequentemente,
maior consumo de agrotéxicos pelos micro-organismos. A
temperatura ¢ importante pelo seu efeito termodinamico direto
no metabolismo celular e na maioria das propriedades fisicas
e quimicas do microambiente (Martinez et al., 2008). Esses
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Martinez et al.
(2010) que, avaliando a degradagdo do sulfentrazone em um
Latossolo Vermelho no Estado de Sdo Paulo utilizando solos
incubados a 15, 30 e 40°C, observaram um aumento na taxa
de degradacg@o do herbicida para as temperaturas mais altas.

De forma semelhante ao efeito da temperatura observa-
se que os valores de TD, para a umidade de 80% CC foram
menores para ambos os solos, temperaturas e profundidades
quando se compara a umidade de 50% CC (Tabelas 2 e 3).
Assim, a degradagdo do sulfentrazone foi, de modo geral,
mais rapida na condi¢do de maior umidade (80% da CC). Uma
possivel explicacdo para essa tendéncia de maior degradagio
em condi¢do de maior umidade pode estar relacionada ao fato
da umidade ter uma influéncia direta sobre a proliferacdo dos
micro-organismos degradadores e suas atividades (Martinez
et al., 2008). A degradagdo microbiana é um mecanismo
importante na degradacdo do sulfentrazone no solo uma vez
que Ohmes et al. (2000) observaram que a degradacéo foi muito
lenta em solos autoclavados.

Os valores de meia-vida do sulfentrazone encontrados neste
estudo considerando a temperatura de 30 °C, variaram de 60
a 116 dias na profundidade de 0-30 cm e foram de 116 dias
na profundidade de 50-70 cm (Tabelas 2 e 3). Ohmes et al.
(2000) observaram, avaliando a degradacdo do sulfentrazone
nessa mesma temperatura, semelhantemente, uma degradagéo
mais rapida do sulfentrazone (93 dias) em solo de superficie
(profundidade de 0-10 cm) quando comparada a degradagdo
observada (102 dias) em solo de subsuperficie (profundidade
de 30-40 cm).

Em estudos anteriores Martinez (2006) observou valores de
meia-vida do sulfentrazone de 172, 147 e 92 dias para os solos
Argissolo VermelhoAmarelo, Latossolo VermelhoAmarelo e
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Latossolo Vermelho Escuro, respectivamente, considerando
as diferentes condigdes de temperatura (27 e 40 °C) e umidade
de 70% da CC. Esses resultados, no entanto, foram superiores
quando comparados aos obtidos neste estudo (34 a 116 dias) nas
diferentes condi¢des de temperatura (30 e 40 °C) e umidade (50
¢ 80% da CC). E provével que as diferengas fisico-quimicas dos
solos e a diferenca nos teores de umidade em ambos os estudos
possam ter influenciado nas diferengas das taxas de degradagao.

Considerando as mesmas condigdes de temperatura,
umidade do solo e profundidades, observa-se tendéncia
dos valores de TD,, serem superiores no solo RQo quando
comparado ao LVdf, com excegdo do tratamento referente a
temperatura de 40 °C, 80% CC e profundidade de 0-30 cm
(Tabelas 2 e 3). Assim, o sulfentrazone mostrou-se, de maneira
geral, mais persistente, no solo RQo. Os menores valores dos
teores de matéria organica no solo RQo quando comparado ao
LVdf (Tabela 2) refletiram, possivelmente, em uma atividade
microbiana menor e, consequentemente, na degradagdo mais
lenta do sulfentrazone no RQo.

Para a profundidade de 0-30 cm e umidade de 80% da CC
observa-se que o valor de TD, estimado pelo modelo SFO foi
de 66 dias enquanto para o modelo FOMC este valor foi de 51
dias (Tabelas 2 e 3). Para a profundidade de 50-70 cm e umidade
de 80% da CC, o valor de TD, estimado pelo modelo SFO foi
de 52 dias enquanto para o modelo FOMC este valor foi de
34 dias, sinalizando tendéncia de se obter menores valores de
TD,, usando o modelo FOMC para estimativa de degradagdo
do sulfentrazone. Comumente, a degradagdo do sulfentrazone
para a maioria das condigdes estudadas, foi melhor descrita
pelo modelo FOMC, o que mostra sua superioridade. O
modelo FOMC descreve uma degradacéo bifésica, ou seja, um
comportamento de degradagdo em que ocorre um decréscimo
inicial rapido da concentragdo do agrotoxico seguido por uma
fase mais lenta. Este modelo considera a divisdo do solo em um
grande numero de subcompartimentos, cada um representado
por uma taxa de degradacdo de cinética de primeira ordem
além de permitir o ajuste a dados lineares e ndo lineares.O
modelo SFO, apesar de ser o mais utilizado para descrever a
degradacdo de agrotoxicos em solos, ndo pode ser utilizado
em casos nos quais a degradacdo ¢ bifésica, razdo pela qual
isto se torna limitado, além de que este modelo considera o
tempo para decréscimo da concentragdo do agrotoxico em
uma porcentagem constante durante todo o experimento e
independente da concentragdo inicial aplicada.

CONCLUSOES

1. O sulfentrazone foi degradado mais rapidamente em
condigdes de maior umidade (80% da capacidade de campo),
temperatura mais elevada (40 °C) e horizontes superficiais do
solo (0-30 cm).

2. A degradagdo mais rapida do sulfentrazone foi observada
no solo Latossolo Vermelho Distroférrico tipico a 40 °C,
umidade a 80% da CC e 50-70 cm de profundidade com valor
de TD, igual a 34 dias.

3. O modelo de FOMC foi o mais adequado para descrever
a cinética de degradagdo do sulfentrazone nas condigdes
estudadas.
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564

4. Os valores de TD,; do sulfentrazone variaram de 34 a
116 dias; entretanto, para alguns tratamentos ndo foi possivel
estimar os valores de TD, devido a sua alta persisténcia.
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