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RESUMO: O comportamento no ambiente do herbicida tembotrione ainda é pouco
estudado em solos tropicais. Estudos basicos visando conhecimento das interacdes
desse herbicida com os diferentes tipos de solos e climas sdo importantes para se
fazer recomendacdes seguras do ponto de vista técnico e ambiental. Diante disso,
avaliou-se nesta pesquisa a sorcdo e a dessor¢cdo do tembotrione em solos
provenientes de diferentes regides do Brasil utilizando a cromatografia liquida de alta
eficiéncia. Primeiramente determinou-se a sor¢do, e pela plotagem das curvas de
cinética foram gerados os coeficientes de sorcdo (Kf e Koc). Em um segundo
experimento, determinou-se a dessor¢cdo desse herbicida. A sor¢cao do tembotrione é
influenciada pelo pH e é diretamente proporcional aos teores de argila nos solos. A
dessorcao do tembotrione € inversamente proporcional aos teores de matéria
organica.

Palavras-chave: herbicida, inibidor de carotenoides, eficiéncia técnica e impacto
ambiental.

INTRODUCAO

No solo, os herbicidas podem seguir diferentes rotas, como serem retidos na
fracdo organica e/ou mineral, degradados (fotoquimica, quimica ou biologicamente),
volatilizados ou lixiviados para as camadas mais profundas. Esses fatores interferem
diretamente no movimento do herbicida através do perfil do solo, alterando sua
disponibilidade as plantas e na sua degradacdo pela microbiota, 0 que esta
diretamente ligado a sua persisténcia no ambiente (AHMAD et al., 2001). Desta forma,
a avaliacdo da capacidade de sorcéo e dessorcdo dos herbicidas tém contribuido para
o melhor conhecimento da dindmica destes compostos no ambiente.

O tembotrione, (2-{2-cloro-4-mesil-3-[(2,2,2-trifluoroetoxi)  metillbenzoil}
ciclohexane -1,3-diona), apresenta solubilidade de 28 mg/L e pK, 3,18 (Rodrigues e
Almeida, 2011). E um herbicida do grupo das tricetonas e tem como mecanismo de
acao a interferéncia na biossintese de carotenoides. O processo ocorre pela inibicdo
da enzima hidroxifenil-piruvato-dioxigenase, que acarreta em um estresse oxidativo,

resultando na destruicdo das membranas celulares levando as plantas sensiveis
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tratadas a morte (SILVA et al, 2007). No entanto pouco de sabe sobre o
comportamento desse composto no solo.

Devido a falta de pesquisas que relacionam as interacdes desse herbicida com
solos tropicais e ampliacdo de seu uso, estudos que visam conhecer essas interacoes
séo importantes. Desta forma, realizou-se este trabalho como objetivo de determinar a
sorcdo e a dessorgao do tembotrione em diferentes solos brasileiros.

MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram realizados no Laboratério de Herbicida no Solo da
Universidade Federal de Vigosa. Utilizou-se amostras coletadas na camada de 0 a 20
centimetros de trés solos: Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) do municipio de Vigosa-
MG com e sem calagem, Latossolo Amarelo (LA) do municipio de Sooretama-ES e
Organossolo (OR) do municipio de Venda Nova do Imigrante-ES. As caracteristicas
quimicas e fisicas dos solos utilizados nesta pesquisa estao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos solos antes e ap0s correcéo do pH

Solos pH P K Ca®* Mg®™ A*¥ H+Al (1) V m MO
H,O0 -mg dm>-- v cmol, dm™ —--eeemee - ---%--- dag kg™
LVA sc 51 06 9 0,04 006 1,6 53 1,66 2,9 90,7 2,07
LVA cc 65 06 9 0,34 0,15 0 252 0,79 60 O 2,07
Organossolo 5,0 18,1 185 5,10 30 0,6 26,64 9,17 25 31 20,20
LA 6,3 9,6 110 29 1,0 00 132 418 76 O 2,2
A. Grossa A. Fina Silte Argila Classe Textural
——————————————————————— dag kg™
LVA 11 10 17 62 Muito Argiloso
Organossolo 14 20 30 36 Franco Argiloso
LA 60 19 1 20 Franco Arenoso

Anadlises realizadas no Laboratério de Andlises de Solo Vigosa, segundo a
metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria — EMBRAPA (1997); (1)
= capacidade de troca catibnica efetiva; V = saturacdo por bases; m = Saturacdo por
Al"*; MO = matéria organica.

Para a sorcdo do tembotrione, foram preparadas solucdes de trabalho: 2; 4; 6;
8; 10 e 12 mg L do herbicida em CaCl, 0,01 mol L*. Adicionou-se 10,0 mL dessas
solugcBes em tubos de polipropileno contendo 2,00 g de solo, os quais foram colocados
sob agitacdo por 8 horas. ApGs agitacao, as amostras foram centrifugadas a 2.260 xg.
O sobrenadante foi retirado e filtrado em filtro Milipore de 0,45 pm, para posterior
analise cromatografica.

Nos ensaios de dessorc¢ao, foi utilizado o mesmo volume de soluc¢do de CacCl,
0,01 mol L™, isenta de herbicida, adicionada aos tubos que continham 8 mg L™ de
tembotrione. Esses tubos foram submetidos a nova agitacdo pelo mesmo tempo dos

ensaios de sorcdo. Apds agitacdo, as amostras foram centrifugadas a 2.260 xg. O



procedimento de dessorcéo foi repetido por quatro vezes consecutivas (8, 16, 24 e
32h).

A determinagdo quantitativa do tembotrione foi realizada em sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia, modelo Shimadzu LC 20AT, detector UV-Vis
(Shimadzu SPD 20A), coluna de aco inox (Shimadzu VP- ODS Shim-pack 250 mm x
4,6 mm d. i.). As condi¢cdes cromatogréficas para a analise foram fase movel composta
por acetonitrila e dgua (acidificada com 0,01% de &cido ortofosférico) na propor¢céo
60:40; fluxo de 1,4 mL min™; volume de injecdo de 20 pL ecomprimento de onda de
190 nm.

Ajustou-se equacdo de Freundlich (Cs = Kf Ce para obtencdo dos
coeficientes de sor¢éo, em que Kf e 1/n sdo constantes empiricas que representam a
capacidade e intensidade de sorcéo, respectivamente. Calculou-se ainda o Koc, que &
o coeficiente de sorcdo corrigido para o teor de matéria organica. E os dados

submetidos a analise de regresséo para interpretacdo dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A sorcdo do tembotrione nos solos LVA com e sem correcdo de pH,
organossolo e LA ajustaram-se ao modelo de isoterma de Freundlich, com coeficientes

de determinacg&o (R?) superiores a 0,95 (Figura 1 e Tabela 2).
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Figura 1. Estimativas das isotermas de sorcdo do tembotrione no Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) com e sem calagem, Organossolo e C - Latossolo Amarelo (LA).

O tembotrione caracterizou-se como de baixa sor¢do considerando-se o0s

coeficientes de sor¢cdo determinados (Tabela 2). Constatou-se que os valores de Kf



foram baixos, segundo a classificacdo do IBAMA (1990). No entanto, mesmo 0
tembotrione sendo pouco adsorvido aos solos avaliados, observa-se diferencas nos
valores de sorcdo entre os solos. No Organossolo, LVA sem calagem, LVA com
calagem e LA os coeficientes de sorcdo, obtidos na maior concentracdo foram da
ordem de 50,0; 38,0; 7,0 e 5,0 mg kg™ de solo, respectivamente (Figura 1).

Os maiores valores de sor¢cdo do organossolo e LVA sem calagem podem ser
atribuidos aos maiores teores de matéria organica e de argila desses solos,
respectivamente (Tabela 1), o que pode ser confirmado pelos maiores valores de Koc
obtidos (Tabela 2). Silva et al. (2007) e Oliveira Jr. & Brighenti (2011) relatam que o pH
€ um dos componentes de maior influéncia na sorcao dos herbicidas &cidos. Isso
suporta os resultados obtidos, pois o pH do organossolo e do LVA estdo proximos de 5
(Tabela 1), além de apresentarem altos teores de matéria organica e argila quando

comparados ao LA que apresentou baixo teor de argila e pH préximo de 6,5.
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Figura 2. Porcentagem de dessorgéo do tembotrione nos solos: Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) com e sem calagem, organossolo e Latossolo Amarelo (LA) ao longo
do tempo.

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de sorcdo (Kf, 1/n e Koc) e coeficientes de
determinacéo (R?) das isotermas de sorcdo do tembotrione em diferentes solos

Solos®
Coeficientes LVA LVA Organossolo LA
pH 5,1 pH 6,5 pH 5 pH 6,3
Kf 3,6093 2,1483 4,6232 0,8827
1/n 0,9677 0,7117 0,9740 0,6311
R? 0,99 0,96 0,99 0,96
Koc 299,90 178,51 39,37 69,01

LA - Latossolo Amarelo, Organossolo e LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo.



O LVA com e sem calagem apresentou as maiores taxas de dessorcao (Figura
2), com valores superiores a 40%. Numa andlise quantitativa no LVA sem calagem a
dessorcao foi maior, visto que este sorveu mais (Figuras 1 e 2). Por outro lado, a
porcentagem de dessorcdo do organossolo foi inferior a 20 % (Figura 2). Desta forma,
a dessorcado do tembotrione nos solos avaliados mostrou ser um processo dependente
principalmente do teor de matéria organica. Observa-se que 0s solos que
apresentaram maiores teores desse componente (Tabela 1) apresentaram menor
dessorgcdo do tembotrione (Figura 2). A dessor¢do caracteriza-se pelo retorno das
moléculas sorvidas de um composto as particulas do solo para a solugédo deste, e
reflete a reversibilidade do processo sortivo. Esse fato pode ser completamente ou
parcialmente reversivel o que caracteriza o fendmeno denominado de histerese
(Oliveira Jr & Regitano, 2009).

CONCLUSOES
A sorcdo do tembotrione é influenciada pelo pH e é diretamente proporcional
aos teores de matéria organica e argila nos solos. A dessorcdo desse herbicida é

inversamente proporcional aos teores de matéria organica.
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