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1 INTRODUCAO

A agricultura atual é voltada para o aumento d§ produtividade e isso
tem incentivado o aumento no uso de produtos quimicos biocidas,
genericamente chamados de pesticidas, para a prow;ﬁb das lavouras contra
insetos-praga, doengas e plantas daninhas. Embora os p&sﬁcidas contribuam
para aumentar a produtividade, eles podem eausar contaminagdes
agroambientais, visto que muitos deles sdo toxicos a orgamsmos nio-alvo,
incluindo os seres humanos.

Existe uma grande preocupagio sobre o t:'ansfaoxte de pesticidas no
solo, pois tem sido demonstrado que esses compostos podem ser arrastados
pela agua de enxurrada (“run-off”), bem como pela agua que percola o solo
(lixiviagiio). Embora os casos de contaminacdo de recursos hidricos com
pesticidas tenham sido freqiientemente associados ao transporte superficial
dos compostos, dissolvidos na agua da enxurrada ou presos aos sedimentos,
relatos de contaminagiio da 4gua do subsolo, de pogos ¢ minas de agua, em
decorréncia da lixiviagio dos compostos, sio abundantes na literatura.

A aplicagiio de pesticidas no solo, visando o cantrole de insetos e
microorganismos prejudiciais 3 cultura do cafeeiro, ¢ uma pratica muito
comum entre os cafeicultores de todo o pais. Dentre esses pesticidas
destacam-se o aldicarbe e o triadimenol, os quais sio formulados em granulos
para incorporagdio no solo. ) aldicarbe é um composto extremamente toxico a
mamiferos, aves, peixes, etc., tendo sido relatado como contammaute de pogos
¢ minas de 4gua em virios paises, em centenas de localidades. O fingicida
triadimenol é bem menos téxico a organismos nio-alvo, sendo tido como
pouco lixividvel em solos; contudo, trabalhos anteriorﬁ mostraram tratar-se
de ym composto altamente persistente em solos e sua lixiviagiio em solos
brasileiros foi muito pouco estudada. ‘



O presente trabalho teve como objetivo investigar a lixiviagio dos
pesticidas aldicarbe e triadimenol em dois Latossolos representativos da
regido de Lavras-MG. Para tal, foram utilizados lisimetros de grandes
dimensGes, contendo material estruturado desses solos, permitindo a avaliagio
dos riscos de contaminagiio de agua subterrénea nos mesmos, com residuos
desses compostos, em condigdes bastante proximas aquelas priticas.
Adicionalmente, objetivou-se subsidiar fituros estudos sobre o
desenvolvimento ou validagiio de modelos de simulagio do movimento desses
pesticidas em solos brasileiros.



2 REFERENCIAL TEORICO .

2.1 Transporte de pesticidas em solos '

O movimento dos pesticidas no solo pode ocorrer por lixiviagdo,
escoamento superficial e volatilizagiio. A lixiviagio é o,processo que consiste
na movimentagdo dos pesticidas através do perfil do solo, juntamente com a
percolagdo da solugdo do solo, em diregéio ao lengol fredtico. A lixiviagdio €
influenciada, entre outros fatores, pela @"b do p&stxclda nos coléides do
solo@ntnqdade hidréulica’ \c}o solo e preclprtaqao pluwometnca o
escoamento superﬁmal‘c‘aractenza—se como o transporte de pesticidas
movendo-se sobre a superficie do solo, juntamente corq a dgua de enxurrada,
podendo atingir os terrenos das partes mais baixas e as éguas dos rios e lagos.
A quantidade de pesticida e a distincia que o mesmo é carreado por transporte
superficial sdo influenciadas por fatores tais como: taxa de aplicgg&qf
propriedades fisico-quimicas do_pesticida® e do 'solo, quantidade de
precipitagio versus taxa de iﬁﬁltracﬁo, o relevo topografico do terreno e o tipo
de cobertura vegetal (Hartley & Graham-Bryce, 1980; Cheng, 1990).

Até o inicio da década de 1980, énfase muit;.) maior era dada aos
estudos sobre escoamento superficial de pesticidas, em funcdo da constatagdo
de contaminagio de 3guas superficiais com residuos de inseticidas
organoclorados, no inicio da década de 1960 nos Estados Unidos (Matsumura,
1980). Apés a constataglo do residuos do inseticida aldicarbe em centenas de
pogos e minas de agua nos Estados Unidos, os estudos sobre lixiviagdo de
pesticidas em solos foram intensificados (Rothschild eﬁ al., 1982; Zake et al.,
1982).

AagencmderqaoAmbxanaldosEstadosUmdosrelataa
presenca de residuos de 46 diferentes pesticidas no lenqol freatico em 26



estados norte-americanos (U.S. EPA, 1 988). Posteriormente, essa mesma
agéncia realizou um amplo monitoramento de pesticidas em pogos de agua em
dreas agricolas de todos os estados norte-americanos, durante 5 anos. Os
resultados revelaram que 4,2% dos pogos estavam contaminados com pelo
menos um pesticida, com maiores concentracdes dos compostos alachor,
atrazina, DBCP, EDB e lindane (U.S.- EPA, 1990).

Domagalski & Dubrosvsky (1992) investigaram a presen¢a de
residuos de pesticidas no lengol freatico do Vale San Joaquim, Califémia,
E.U.A. Os resultados mostraram a presenca de residuos de 13 pesticidas, a
saber: atrazina, bromacil, 2,4-D, diazinon, dicloropropano, 1,2-dibromoetano,
dicamba, 1,2-dicloropropano, diuron, prometon, propazina e simazina.
Através de identificagio e mapeamento dos locais onde foram encontradas
concentragbes significativas de residuos dos pesticidas, os autores
estabeleceram areas de risco para se evitar agravamento do problema.

2.2 Fatores que afetam a lixiviagdio de pesticidas em solos

A lixiviag3o dos pesticidas no solo ocorre principalmente por fluxo de
massa, juntamente com a igua que percola no perfil do solo. A sorgdo dos
pesticidas nas particulas do solo determina a taxa de movimento desses por
percolagio. O grau de sor¢io de um determinado pesticida no solo depende
basicamente de propriedades fisico~quimicas do composto e do solo. A taxa de
movimento da agua no solo é influenciada principalmente, pela textura e
estrutura do mesmo, sendo essa taxa, via de regra, maior em solos arenosos do
que em argilosos, embora solos argilosos com estrutura granular apresentem
alta condutividade hidréulica. A estrutura do solo influencia o movimento dos
pesticidas nfio apenas por afetar a taxa de movimento da agua no solo. Para
Nicholls et al (1982), os compostos movem menos em solos com estrutura em
blocos porque, apés chuvas pesadas, a agua percola rapidaments através dos
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poros maiores e ndo hi tempo para que os compostos no interior dos
agregados entrem em equilibrio com a agua, percolando Nos poros maiores
entre os agregados.

Embora o termo sorgiio de pesticidas em solos sgja usual, este refere-
se a um processo geral de reten¢io dos compostos na fase solida, sem
distingdo entre os processos especificos de adsorgdo, abgorqiio e precipitacdo.
A adsorgdio refere-se a atragdo das moléculas & superﬁ‘gie das particulas do
solo; a absorgdio refere-se & penetragéio das moléculas nos microrganismos; a
precipitagdo refere-se a formagéio de uma fase sélida do composto no solo,
resultante do acumulo em camadas do mesmo na superficie das particulas
(Koskinen & Harper, 1950).

A sorgio-dessorgio de pesticidas em solos € um processo dinamico no
qual as moléculas do pesticida sdo continuamente transferidas da solugdo
aquosa para a superficie sélida e vice-versa. Os mécanismos envolvidos
podem incluir ligagBes fisico-quimicas como forgas de van der Waals, pontes
de hidrogénio, interagdes dipolo-dipolo, troca idnica, ligagio covalente,
protonagdo, troca de ligantes, ponte catidnica e ponte de agua, com diferentes
graus de forga e interagdio (Koskinen & Harper, 1990). A sorgdio também tem
sido descrita como um processo de parti¢do entre soluc:io do solo e a matéria
orginica do solo, no caso de compostos hidrofébicos (apolares ou lipofilicos)
{(Chiou et al., 1979). "

Na pritica, a sor¢iio de pesticidas em solos te1m sido determinada a
partir de misturas de solugdo aquosa do composto com amostra de solo,
medindo-se a concentragio final do composto na fase aquosa, apds o
equilibrio ter sido atingido, e calculando-se a concentragdo do composto na
fase sélida. A sor¢io dos compostos assim detenninadat tem sido expressa na
forma do coeficiente de distribuigiio (Ks) do composto entre os sélidos do solo
¢ a solucdio do solo.



K Concentragéo do pesticida nos solidos do solo
3 —3

Concentragéio do pesticida na solugéio do solo

A grande maioria dos pesticidas compreende compostos eletricamente
neutros, ou seja, nio-ionizdveis. Tem sido demonstrado que a sorgdo de
compostos nio-ionizaveis no solo ocorre principalmente na- matéria orginica
do solo. Goring (1962) observou elevada correlagiio entre o coeficiente de
sorgdo de pesticidas nfio-ionizados no solo (Ky) e o teor de matéria orgénica
no solo, tendo concluido que o coeficiente de sorgdo de um pesticida na
matéria organica do solo (K.n) é relativamente constante em varios tipos de
solos.

Concentragio de pesticidas na matéria orgéinica

Ko = Concentragdo de pesticidas na solugfio do solo

Briggs (1973) estimou o valor de K., de 30 compostos nao ionizados
em solos da Inglaterra e obteve uma estreita correlagiio entre o valor Kmea
polaridade dos compostos, a qual foi obtida determinando-se o coeficiente de
partigio do composto entre octanol e agua (K;.,). Quanto maior o valor de
Kow, maior o valor de Ko, implicando em que a matéria organica tem uma
natureza lipofilica. Briggs (1981) mediu a sorgiio de cerca de 70 compostos
ndo-ioniziveis em virias classes de solo da Inglaterra, tendo confirmado a
estreita correlacio entre a sorgio do pesticida do solo, o teor de matéria
orgénica neste e a polaridade do composto.

Ka=10,045. 1ogKo™* . % MO

2.3 Degradagiio e lixiviagdo do aldicarbe em solos

O inseticida-nematicida aldicarbe é comercializado em formulagiio
granulada (Temik150®) para aplicagio no solo. A toxicidade do aldicarbe a



mamiferos é extremamente alta, com valores de DLs, para ratos e coelhos
(Dose Letal a 50% dos individuos tratados) em tomo de 1 mg/kg de peso
corporal (Union Carbide Produtos Agropecuarios, 1983).

Tem sido demonstrado que, uma vez na solugio do solo, o aldicarbe é
rapidamente oxidado a sulfoxido de aldicarbe, o qual também é oxidado,
embora mais lentamente, a sulfona de aldicarbe (Lightfoot et al., 1987). Esses
produtos de oxidagdo tém toxicidade a mamiferos domparével aquela do
aldicarbe. Tanto o aldicarbe como seu sulféxido e sulfona sio hidrolizados as
oximas correspondentes, as quais sd0 pouco toxicas. Dessa forma, a meia-vida
do aldicarbe em solos é freqiientemente referida em termos da transformacéo
do composto a produtos nio-carbamatos (oximas e nitrilas). A Figura 1 mostra

um esquema das transformagdes do aldicarbe em solos.
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FIGURA 1. Transformacdo do aldicarbe em solos.
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Estudos sobre a meia-vida do aldicarbe em solos mostram uma
apreciavel variagdo nos resultados obtidos. Em condigdes de laboratério,
Bromilow et al. (1980) observaram uma meia-vida em torno de 15 dias, em
amostras de um solo da Inglaterra, enquanto Lightfoot et al. (1987) calcularam
em44diasameia-vidadocompostoemamosuasdaeamadasuperﬁcialde
um solo dos Estados Unidos. Barbosa & Rigitano (1994) relataram valores de
meia-vida de 65, 66 e 146 dias, em amostras do horizonte A de solos das



classes Latossolo Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho Escuro e
Latossolo Roxo, da regifio de Lavras-MG. Esses valores foram obtidos durante
o invemo, com a temperatura média no laboratério? ‘'em torno de 17°C.
Incubagdes feitas sob temperatura controlada de 30°C, usando-se amostras do
Podzélico Vermelho Escuro, revelaram uma meia-vida ‘em torno de 10 dias,
confirmando um forte efeito da temperatura sobre a degradagso.

Em condigdes de campo, Jones (1987) relatou vdjlors de meia-vida do
aldicarbe na zona aravel de varios solos dos Estados Unidos entre 10 e 100
dias, com os maiores valores sendo encontrados em’ solos acidos e sob
temperaturas mais baixas. No Brasil, Piffer & Rigitané: (1991) estimaram a
meia-vida do aldicarbe em tomo de 20 dias, em solos'das classes Latossolo
Roxo e Podzélico Vermelho-Amarelo, apos a aplicagdo do composto no inicio
do periodo chuvoso. '

Sobre a lixiviagio do aldicarbe e seus produtos de oxidagdo em solos,
os estudos realizados revelaram uma alta mobilidade desses compostos em
solos, especialmente de sulféxido e sulfona de aldicarbé (Bromilow & Leistra,
1980; Jones et al., 1986; Jones, 1987; Piffer & Rigitah;o, 1991; Scorza Jr. et
al., 2000). A alta mobilidade desses produtos de oxi@aga?o do aldicarbe foi
atribuida & baixa lipofilicidade dos mesmos (valores de;10g Kow em tomo de -
0,6) e, consequentemente, 4 baixa adsorgio dos compostos na matéria
organica do solo. '

A quantidade de residuos de aldicarbe lixiviada abaixo de determinada
profundidade, em determinado solo, revelou-se mﬂueqclada, principalmente,
pelas propriedades fisico-quimicas do mesmo, pela pre?‘ipitat;io pluviométrica
e taxa de degradagdo dos residuos no solo. Em areas émmﬁm&s por solos
arenosos, rasos, baixas temperaturas e chuvas intensas, a aplicagiio do
aldicarbe resultou no transporte de residuos até o lengol freético, e dai a pogos



e minas d’4gua, conforme observado em vérias regides dos Estados Unidos
(Zake et al., 1982; Jones, 1987). Tal constatagiio resultou na proibi¢o do uso
do aldicarbe em alguns estados desse pais (Jones, 1987).

No Brasil, Piffer & Rigitano (1991) conduziram um estudo, em
condigdes de campo, sobre o destino do aldicarbe em dois solos da regido de
Lavras-MG. Os autores observaram uma intensa lixiviagio dos residuos- de
aldicarbe nos solos. Contudo, uma vez que o estudo envolveu a‘intrqduéo.de
tubos de PVC nos solos, tubos esses com apenas S0 cm de compnmeuto, a
lixiviagio dos residuos abaixo de 50 cm niio pode ser adequadamente
avaliada. Ainda no Brasil, Rigitano & Gouvéa (1995) conduziram um estudo
de monitoramento de residuos de aldicarbe na bacia hidrografica do cérrego
Cambui, em Maria da Fé-MG. Esses autores encontraram residuos de
aldicarbe em concentragdes de até 5 pg/L na agua coletada dos drenos de uma
area de cultivo de batata, caracterizada por solo de varzea, onde o composto

foi aplicado.

2.4 Degradagiio e lixiviag@o do triadimenol em solos

O triadimenol é um fungicida sistémico e, portanto, capaz de penetrar
as raizes das plantas e ser translocado até as folhas, junto & cormente
transpiratdria, através dos vasos do xilema. Assim, o composto é também
comercializado em formulagio granulada, para aplicagdo no solo, sendo
largamente utilizado em culturas do cafeeiro, para o controle do fungo
Hemileia vastatrix , causador da “ferrugem” das folhas.

A férmula estrutural da molécula do triadimenol [ 1-(4-clorofenoxi)-
3,3-dimetil-1-(1H-1,2,4-triazol- 1-il)2-butanol] é mostrada na Figura 2.
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FIGURA 2. Estrutura quimica do triadimenol‘

Por apresentar dois carbonos quirais, o triadimenol possui dois pares
de enantidmeros: 1R2S/1S2R e 1R2R/1S2S. O isdmero 1S2R possui atividade
fungicida muito maior que os demais. Os enantiémeros 1R2S e 1S2R sdo
referidas como triadimenol A e aqueles 1R2R e 1S2S como triadimenol B. O
produto comercial contém uma mistura dos isdmeros, na proporgio de 4:4:1:1,
para 1R2S, 1S2R, 1R2R e 1825, respectivamente (Deas, 1986).

A toxicidade aguda do triadimenol a mamiferos é relativamente baixa,
com valor de DLs, para ratos em tomo de 950 mg/kg de peso corporeo. Sua
toxicidade a peixes é moderada, com valor de C!.m (concentragdo do
composto na agua capaz de provocar a morte de 50% dos individuos) em
tomo de 23,5 mg/L para trutas (Worthing, 1983). O triadimenol ¢
moderadamente téxico a invertebrados aquéticos (Clive, 1995)

Sio poucos os trabalhos publicados sobre a degradac.ao e lixiviagdo do

triadimenol em solos. Bromilow et al. (1999a) observaram, em condiges de
laboratério, que a degradagiio do triadimenol em amostras de solos da
Inglaterra seguiu uma cinética de primeira ordem, com valores de meia-vida, a
18°C, de 363 dias para um solo com 1,4% de carbono orgamoo ¢ 624 dias para
um solo com 0,9% de carbono organico. Em condlcbes de campo, Bromilow
et al. (1999b) observaram, no primeiro ano apés a apl;éacio que, as taxas de
degradagdio do triadimenol nos mesmos solos foram seti;elhatrt&s aquelas
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observadas no laboratério. Durante o segundo ano, os autores observaram uma
aceleragéo na degradacdo do triadimenol, indicando, segundo os autores, que a
taxa de degradagdo é aumentada a partir de uma concentragdo critica do
composto efou as condigdes de campo favorecem a populagio microbiana
capaz de degradar o composto. Carvalho (2000) investigou a degradagio do
triadimenol em solos representativos da regido de Lavras-MG, em condigdes
de laboratério a 25°C, tendo constatado valores de meia-vida de 169, 220 e
294 dias, em material do horizonte A dos solos Podzélico Vermelho-Amarelo,
Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Roxo. Em materiais de horizonte B,
as taxas de degradacdo foram tdo baixas que os valores de meia-vida nio
puderam ser estimados adequadamente. Esses resultados mostraram que a
degradagdio do triadimenol é bastante lenta também em solos tropicais. -

O triadimenol é um composto bastante lipofilico, com log K., = 3,2
(Bromilow et al., 1999b). Assim, conforme visto anteriormente, esse
composto ¢é esperado apresentar valores de K, relativamente altos em solos
com elevado teor de matéria orgénica. De fato, Gao et al. (1998) observaram
uin valor de K, igual a 7,6 em amostras de sedimentos com 7,2% de matéria
orginica. Os autores observaram ainda, que apés a remogdo da matéria
orgdnica, houve uma queda considerivel na quantidade do composto
adsorvido no sedimento, confirmando ser a matéria organica um fator critico
no processo de adsorgio.

Carvalho (2000) observou valores de K; do triadimenol entre 0,8¢3,5
em materiais dos horizontes A e B de trés classes de solo da regido de Lavras-
MG. Esse autor investigou também as isotermas de sorgdo e dessorgdo do
triadimenol em material do horizonte A do solo Podzélico Vermelho Amarelo,
as quais revelaram-se lineares para a faixa de concentragdes de 1 a 20 pg/ml.
Os valores de K4 obtidos revelaram-se muito proximos aqueles estimados com
base nas equacdes de Briggs (1981), que correlacionam o valor de K; com a
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polaridade do composto (log Kaw) € 0 teor de matéria orgénica do solo. Tal
observagdo veio a confirmar, segundo o autor, que a sorgio do triadimenol é
basicamente um processo de parti¢do do composto entre a solugdo aquosa e a
matéria organica do solo. Ainda, segundo Carvalho (2000), apesar dos valores
de K4 do composto nos materiais do horizonte A dos solos estudados terem se
revelado relativamente altos (acima de 3,0), a lenta degradagdo do composto,
conforme verificada naqueles solos, pode resultar em aprecidvel lixiviagdo do
composto em condigdes de campo. ‘

Petrovic et al. (1994) investigaram a lhdviag#o do triadimenol em
lisimetros, com 37 c¢m de profundidade, contendo material de solo arenoso
com baixo teor de matéria organica. A aplicacdo do triadimefon, que no solo é
reduzido a triadimenol, no inicio do més de setembro, resultou na presenca de
triadimenol no lixiviado até o més de junho do ano seguinte.

Em solos brasileiros, Matrangolo (1999) mveﬁtigou a lixiviagdo do
triadimenol em colunas de 5 e 10 cm de material dé solo desestruturado,
coletado da camada superficial de um solo da regifio de Vigosa-MG. O autor
niio observou'a presenga do triadimenol na agua pemoléada nas colunas de 10
cm, tendo concluido que a lixiviagdo do composto em sé"los é muito baixa, ndo
colocando em risco a contaminagio do lengol fneatlco daquele solo, em
condigdes de campo. Contudo, a quantidade de chuva simulada por esse autor
foi do apenas 60 mm. Em vista dos indices anuais de precipitagdo
pluviométrica serem muito maiores em nossas condiqqés e, em vista da aita
estabilidade do triadimenol em solos, conforme anteri:ormente descrito, fica
clara a possibilidade de lixiviagiio do composto a maiofes profundidades. Em
face do exposto, é grande a necessidade de estudos mhis detalhados sobre a
lixiviagio desse composto em nossos solos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Lisimetros

A lixiviagdo dos compostos aldicarbe e triadimenol em solos, foi
investigada em lisimetros do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras. Foram utilizadas colunas contendo material
de solo das classes Latossolo Vermelho Acriférrico Tipico (LV) e Latossolo
Amarelo Distroférrico Tipico (LA). As colunas de solo foram obtidas em
1983, de solos localizados no campus da UFLA, usando-se a metodologia
descrita por Souza (1983). Tais colunas de solos foram coletadas em cilindros
de aco de 1,0 m de didmetro com 0,45; 0,90 e 1,80 m de profundidade,
mantendo-se a estrutura original dos solos. A base de cada lisimetro, foi
conectada por tubo de ago para coleta da agua percolada. A Figura 3 mostra
uma vista parcial da bateria de lisimetros do Departamento de Ciéncia do

Solo-UFLA.

FIGURA 3. Vista parcial da bateria de lisimetros do Departamento de Ciéncia
do solo da UFLA .
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3.2 Propriedades fisico-quimicas dos solos

Algumas das propriedades fisico-quimicas dos solos estudados,
determinadas por ocasido da coleta das unidades de sdlo, sio mostradas na
Tabela 1. Na Tabela 2 também encontram-se os resultados de determinagoes
recentes do teor de carbono total e do pH. Tais anélises: recentes foram feitas
em amostras representativas da camada de 0 a 20 cm de profundidade,
coletadas diretamente dos lisimetros. O teor de carbono nessas amostras foi
determinado pela técnica de combustio total, utﬂimndéae um analisador de
carbono Tecmar-Dohrmann, modelo DC-190. |
TABELA 1. Composigio granulométrica, teores de carbono, matéria organica,

oxido de ferro, e valores de pH do' Latossolo Vermelho
Acriférrico Tipico (LV) e do Latossolo Amarelo Distroférrico
Tipico (LA), de acordo com Souza (1 983).

Composi¢do ‘
Solo Profundidade  Granulométrica C MO* FeO; pH pH
(cm) (% TFSA) gkg' gkg'’ H,0 Kl

Areia Silte Argila :

08 040 2360 67,00 243 4,19 | 263 52 57
8-52 820 2330 6800 076 131 , 286 S50 52
LV 52100 751 2000 7240 064 110 288 59 53
100215 940 2160 6900 063 108 285 62 56
040 36,00 480 5920 185 3,18 82 42 53
4070 2600 280 7120 062 107 ‘98 42 5]
LA 7093 3200 480 6320 048 08 [95 45 51
93.190 3200 680 6120 048 083 [ 98 47 56

*MO=Cx1,724
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TABELA 2. Teores de carbono, matéria orgénica e valores de pH na camada
de 0 a 20 cm das colunas de Latossolo Vermelho Acriférrico
Tipico (LV) e Latossolo Amarelo Distroférrico Tipico (LA).
Solo Lisimetros C MO pH pH

gkg' gkg'*  H0 CaCl,

37(045m) 132 227 5,59 4,93

34(045m) 131 225 5,62 4,99

40(0,45m) 122 2,10 5,39 4,64

Latossolo 43 (045m) 135 233 5,79 4,97
Vermelho 13 (0,90m) 146 2,51 4,69 424
Acriférico  16(0,90m) 127 2,19 5,41 4,74

Tipico  19(0,90m) 134 231 5,23 4,72
wv) 22(09m) 121 2,08 5,15 4,63
25(0,90m) 1,27 2,19 4,95 4,59
31(090m) 149 257 5,05 4,47

7(1,80m) 141 2,43 4,58 4,26
10(1,80m) 1,29 2,22 4,92 4,56

35(045m) 1,09 2,05 6,38 5,51

38(045m) 1,17 2,02 6,22 545

41(045m) 095 1,64 6,17 5,56

Latossolo 44 (045m) 092 1,58 6,01 5,52

Amarelo  14(090m) 121 2,08 5,61 5,50

Distroférrico  17(0,90m) 1,05 1,81 5,81 5,39

Tipico  20(0,90m) 128 221 6,06 5,97
(LA) 23(0,9m) 128 221 528 4,85
29(090m) 1,17 2,02 5,38 543

53(0,90m) 097 1,67 5,52 5,04

8(1,80m) 096 165 5,27 4,91

11(1,80m) 1,08 1,86 543 5,28

*MO=Cx 1,724
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3.3 Determinacio da condutividade hidriulica saturada dos solos.

Para a implantagio do experimento, as col:rnas de solo foram
submetidas a medigdes de sua condutividade hidraulica saturada. As medigGes
foram realizadas com o Permedmetro de Ghelph, sendo‘ utilizadas colunas de
4gua de 5 e 10 cm, cada qual com trés repeticdes. :

3.4 Instalagiio do experimento. i

A aplicagdo dos pesticidass foi feita no inicio (io periodo chuvoso na
regido de Lavras-MG em 03 de novembro de 2000"%‘Foram utilizados os
produtos comerciais Temik 150% (150g de aldicarbe/kg) e Photon 60® (60g de
triadimenol/kg), os quais sdo formulados em grénulos para a aplicagdo no
solo. Em cada coluna foram aplicados 14 g de uma ou outra formulag3o,
quantidade essa estabelecida com base nas reoomépdaqiies feitas pelos
fabricantes, para cafeeiros adultos, assumindo-se 5 area do lisimetro -
equivalente a uma cova de cafeeiro. Por ocasidio da aplicagfio, procedeu-se a
remogio da vegetacio nas colunas, as quais foram mantidas sem a vegetagio
durante todo o experimento. Os produtos foram aplica(;los simulando-se wma
aplicagio com matraca, tendo sido incorporados a 5 cql de profundidade, em
sete pontos (2 g/ponto) como mostra a Figura 4. Devido a restrigdes impostas
pelo nimero de lisimetros disponiveis, foram conduzidas 2 repeticSes para a
profundidade de 0,45 m e 3 repeticSes para a profundidade de 0,90 m, no caso
dos lisimetros com 1,80 m, estes foram utilizados apenas para o aldicarbe
(Temik 150%), em duas repetigdes para cada solo. |
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FIGURA 4. Detalhe da aplicagdo dos compostos nos lisimetros.

A agua percolada nos lisimetros foi coletada em recipientes de ago
inox (Figura 5), com 10 ou 15 L de capacidade, acoplados a tubulagio
proveniente dos lisimetros . Por ocasido das coletas, o volume de agua
percolada foi medido, e uma amostra (500 mL) foi separada para analise.

Devido ao grande volume de &agua percolada nos lisimetros,
especialmente apos chuvas intensas, e devido a limitagdes de infra-estrutura
laboratorial, ndo foram separadas para a analise as amostras de todas as coletas
de agua. Por outro lado, foram analisadas amostras coletadas até o final do
periodo chuvoso, por volta de 150 dias apds a aplicagdo. Por volta dos 190
dias apds a aplicagdo, procedeu-se a adigdo diaria de 15 L de agua a alguns
lisimetros, durante cerca de 3 semanas; o volume de 4gua percolada nesses
lisimetros foi diariamente medido e, a intervalos de 2 ou 3 dias, uma amostra

foi coletada para analise de residuos.
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FIGURA 5. Recipientes de coleta da agua percolada nos lisimetros.

3.5 Procedimentos analiticos

3.5.1 Aldicarbe

A metodologia utilizada para a determina¢do da concentragdo de
aldicarbe nas amostras de agua foi baseada naquela adaptada por Piffer
(1989), a partir de metodologias desenvolvidas por outros autores. De acordo
com essa metodologia, o aldicarbe e seus produtos de oxidagdo toxicos
(sulfoxido e sulfona de aldicarbe) sdo conjuntamente determinados na forma
de sulfona de aldicarbe. Os residuos de aldicarbe assim determinados referem-
se a soma do composto original e desses produtos de oxidagdo. Para a extragdo
dos residuos foi separada uma subamostra de 100 mL, a qual foi submetida a

extragio do residuos em funil de separagio, através de 3 partigdes sucessivas,
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com 50 mL de diclorometano, passando-se as fases organicas em cerca de 20
g de sulfato de sédio anidro. Apés eliminagiio do diclorometano em rotavapor,
com banho a 45°C, os residuos foram submetidos a oxidaggio, em solugiio Q
mL) de dcido peracético a 2% em acetato de etila, por cerca de 3 horas. A
seguir o dcido peracético foi eliminado através de fluxo de ar proveniente de
uma bomba pneumitica, sendo os residuos transferidos, em acetona, para
tubos de centrifuga graduados, ajustando-se o volume final para 2 mL.

Para a determinagdo quantitativa dos residuos utilizou-se um
cromatografo a gds, modelo CG-370, operando com detector fotométrico de
chama e filtro de emxofre (394 nm). Utilizou-se uma coluna do tipo
empacotada, de vidro (1,80 m de comprimento e 2 mm de didmetro intemo),
contendo 5% de SP-1000 em supelcoport 100/120. Os fluxos do gas de arraste
(N2) e dos gases da chama (H; e ar sintético) foram 52, 170 e 240 mL/mim,
respectivamente. As temperaturas utilizadas para o vaporizador, coluna e
detector foram 240°C, 236°C e 240°C, respectivamente. Nessas condig3es, o
tempo de retencio do sulfona de aldicarbe foi de 2 minutos e 31 segundos. A
quantificagdo do sulfona de aldicarbe foi realizada através da comparagdio das
alturas dos picos nas amostras com a curva de calibragio, a qual foi obtida
injetando-se quantidades de 2 a 50 ng, mantidos os volumes de injecio em 2
pL. O padrdo analitico utilizado foi obtido junto & Agéncia de Protecio
Ambiental dos Estados Unidos, tendo especificacio de pureza acima de 99%.

Para certificagio da eficiéncia do método analitico foram feitas
anilises de amostras de dgua fortificadas com aldicarbe, sulféxido e sulfona de
aldicarbe, nas concentra¢es 0,05; 0,5 e 5,0 mg/L para os trés compostos,
sendo os padrdes analiticos de aldicarbe e seu sulféxido obtidos também junto
a Agéncia de Prote¢io Ambiental dos Estados Unidos, tendo especificacio de
pureza acima de 98%.
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Excepcionalmente, algumas subamostras de agua foram submetidas a
analise individual do aldicarbe e seus produtos de oxida¢do. Para essas
analises, utilizou-se uma metodologia alternativa, também adaptada por Piffer
(1989), por meio da qual os compostos sio separados em placas de
cromatografia de camada delgada contendo silica gel 60 GF,s4, anteriormente
4 sua oxidagio a sulfona de aldicarbe. Apébs a extragdo dos residuos e
eliminagdo do diclorometano no rotavapor, os residuos foram transferidos,
com auxilio de pipeta de Pasteur e pequenos volumes de acetona, ao longo de
uma linha a 3 cm da base da cromatoplaca (20 x 10 c¢m). Para a identificagdo
da banda dos compostos na placa, aplicou-se uma solugdo ceténica do
aldicarbe, sulfoxido de aldicarbe e oxamil nas margens da placa, sendo esse
altimo utilizado para visualizagdo da banda do aldicarbe sulfona (fatores de
retengdo muito proximos), ja que este ndo é sensivel a luz ultravioleta. Como
sistema de solventes, utilizou-se uma mistura de éter etilico e acetona, na
proporgio 4:1. Apos a corrida do solvente e identificagdo das bandas de cada
composto, essas foram transferidas a um funil de vidro contendo algoddo no
fundo. Os residuos foram entdo removidos da silica em acetona, a qual foi
posteriormente eliminada no rotavapor. A seguir procedeu-se a oxidagdo dos
residuos provenientes das bandas de aldicarbe e sulfoxido de aldicarbe,
conforme descrito anteriormente. Essa oxidagdo faz-se necessaria porque o
detector fotométrico de chama ¢ pouco sensivel a aldicarbe e seu sulfoxido e,
portanto, esses sdo determinados na forma de sulfona de aldicarbe. A analise
individual dos residuos de aldicarbe nio foi realizada na maioria das amostras
em razio do elevado consumo de tempo em analises desse tipo e do elevado

nimero de amostras geradas no experimento.
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3.5.2 Triadimenol

A metodologia utilizada para a determinagdo do triadimenol nas

amostras de agua foi baseada naquela adaptada por Carvalho (2000), a partir
de metodologias desenvolvidas por outros autores. De cada amostra de agua
fol separada uma subamostra de 100 mL, que foi submetida a extragdo dos
residuos, em funil de separagdo, através de 3 partigdes sucessivas com 50 mL
de diclorometano, passando-se as fases orgénicas em cerca de 20 g de sulfato
de sédio anidro. Apds eliminagdo do diclorometano em rotavapor, com banho
a 45°C, os residuos foram transferidos, em acetona, para tubos de centrifuga
graduados, ajustando-se o volume final para 2 mL. )

Na maioria das amostras, os extratos assim obtidos mostraram-se
suficientemente livres de impurezas para sua determinagdo quantitativa por
cromatografia gas-liquido. No entanto, algumas poucas amostras apresentaram
niveis excessivos de impurezas interferentes. Nesse caso, confirmada a
interferéncia, as amostras foram submetidas a limpeza dos interferentes,
através de cromatografia de camada delgada, em silica gel 60 GF,s,, seguindo-
se metodologia adaptada por Carvalho (2000). Assim, apds a eliminagdo da
acetona em rotavapor, os residuos foram aplicados, em pequenos volumes
com auxilio de uma pipeta de Pasteur, ao longo de uma linha a 3 cm da base
da placa de cromatografia (20 x 10 cm). O sistema de solventes usados como
fase movel foi uma mistura de acetona e diclorometano (1:7). Para a
identificagdo da banda do triadimenol na placa, aplicou-se um pequeno
volume de uma solugdo ceténica do composto nas margens da placa. Apos a
corrida do solvente e a visualizagio sob luz ultravioleta (248 nm), a banda de
silica correspondente ao triadimenol na amostra foi transferida a um funil de
vidro contendo algodio no fundo. Os residuos foram entdo removidos da silica

com acetona, a qual foi posteriormente eliminada no rotavapor; a seguir, os
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residuos foram transferidos, em acetona, para tubo graduado, ajustando-se o
volume final para 2 mL. y

A determinago quantitativa do triadimenol foi felta em cromatografo
a gis CG-370, fabricado pela CG Equipamentos Cientificos Ltda., operando
com detector de captura de elétrons (Ni*®) . Utilizou-sp uma coluna tipo
empacotada, de vidro (1,80 m de comprimento e 2 mm dg diimetro interno),
contendo 5% de OV-101 em chromosorb W-HP 80/160. Como gas de arraste,
foi utilizado o nitrogénio, com fluxo de 52 mL/min e os gases de chama Hy e
ar. As temperaturas de trabatho do vaporizador, oolun# e detector foram
240°C, 236°C e 260°C, respectivamente. Nessas condigSes, o tempo de
retengiio do triadimenol foi 2 minutos e 12 segundos, com o pico obtido
correspondendo aos dois diasteroisdmeros do composto,::uma vez que estes
ndo sdo separados na coluna utilizada. O padriio analitico do triadimenol
utilizado nas analises foi fornecido pela Bayer S. A., tendo especificagio de
pureza de 97,4%.

Para centificagio da eficiéncia do método analitico utilizado nas
determinacdes do triadimenol, as amostras de agua foram fortificadas com o
composto nas concentragdes 0,05; 0,5 e 5,0 mg/L, sendo subseqientemente
analisadas conforme descrito anteriormente.

3.6 Estimativa da quantidade total de residuos percolacilos
|

Para a estimativa da quantidade total de residuos percolados em cada
coluna, calculou-se, inicialmente, a quantidade percolada em cada coleta de
4gua, com base na concentragdo de residuos na subamostra (100 mL)
analisada e no volume de dgua da respectiva coleta. Conforme mencionado
anteriormente, nem todas as coletas de agua tiveram uma subamostra de 100
mL separada para anilise. A concentraggo dos residuos ne§sa coletas foi
estimada calculando-se a média das concentraces enccntliadas nas coletas
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mais préximas, antes e depois daquelas nfo analisadas. A quantidade total de
residuos percolados em cada lisimetro pode ser entiio estimada, sendo os
resultados expressos em termos de percentagem da quantidade aplicada de
ingrediente ativo. Como os residuos de aldicarbe foram determinados na
forma de sulfona de aldicarbe, para o calculo dessa percentagem levou-se em
consideragdo a diferenca entre os pesos moleculares do aldicarbe e do sulfona
de aldicarbe.

3.7 Anilises dos produtos comerciais Temik® 150 e Photon®60 GR

Para certificagdo do teor de ingrediente ativo nas formulacdes do
Temik® 150 e Photon® 60 GR, duas amostras (10 g) de cada formulagdo foram
submetidas a extracdo do ingrediente ativo, usando-se acetona (100 mL) como
solvente extrator em mesa agitadora durante uma hora. Apés decantagio dos
residuos sélidos, retirou-se uma aliquota de 1 mL da solugiio cetonica, a qual,
no caso do triadimenol, foi apropriadamente diluida e analisada por
cromatografia gis-liquido. No caso do aldicarbe, a acetona foi evaporada e o
aldicarbe foi submetido 3 oxidagfio, em 1 ml de solugdio de acido peracético a
2% em acetato de etila, por 3 horas. Apos a eliminagio da solugdo oxidante,
através de fluxo de ar, os residuos foram dissolvidos em acetona e
determinados por cromatografia gas-liquido, conforme descrito anteriormente.
Como o aldicarbe foi determinado na forma sulfona de aldicarbe, o cilculo de
teor de ingrediente ativo foi feito considerando-se as diferencas nos pesos
moleculares do aldicarbe e sulfona de aldicarbe,

3.8 Dados climatolégicos

Os dados diarios de precipitagiio pluviométrica e temperatura do ar,
durante todo o periodo experimental, sio mostrados no Anexo A. Tais dados
foram obtidos na Estagio Meteorolégica da Universidade Federal de Lavras,
localizada a cerca de 40 metros do local onde encontram-se os lisimetros.
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4 RESULTADOSE mscuss&o

4.1 Condutividade hidréulica saturada dos solos

Os resultados obtidos nas medigSes da condutividade hidraulica
saturada dos solos contidos nos diferentes lisimetros sdo mostrados nas
Tabelas 3 e 4. Foi constatada grande variagiio entre os valores obtidos para os
diferentes lisimetros do mesmo solo, especialmente no caso do LV. Os valores
médios obtidos para os solos LV e LA foram 125 e 85 mm/h, indicando uma
condutividade hidraulica maior no LV, o que se deve a sua estrutura mais
granular, comparativamente ao LA (Souza, 1983).

TABELA 3. Valores de condutividade hidraulica saturada dos materiais de
solo nos lisimetros tratados com aldicarbe (Temik® 150).

Solo  Profundidade ' do Condutividade

{m) lisimetro (mm/h)
0,45 37 . 194,6
0,45 43 118,4
LV 0,90 19 109,7
0,90 25 177,2
0,90 31 . 85,4
1,80 7 " 88,4
1,80 10 78,7
0,45 38 113,38
0,45 44 29,2
LA 0,90 14 56,2
0,90 17 . 80,6
0,90 23 194,6
1,80 8 72,9
1,80 11 - 40,6
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TABELA 4. Valores de condutividade hidriulica saturada dos materiais de
solo nos lisimetros tratados com triadimenol(Photon® 60GR).

Solo Profundidade N°do Condutividade
(m) lisimetro (mm/h)
0,45 34 194,6
0,45 40 111,6

Lv 0,90 13 105,3
0,90 16 81,6
0,90 22 169.4
0,45 35 96,6
0,45 41 64,5

LA 0,90 20 57,3
0,90 29 194.6
0,90 53 71,8

4.2 Eficiéncia dos métodos analiticos

Os resultados dos testes de recupera¢do do aldicarbe, sulféxido de
aldicarbe e sulfona de aldicarbe, em amostras de agua fortificadas com cada
composto sdo mostrados na Tabela 5. Os valores de recuperagio encontrados
foram acima de 86%, confirmando a eficiéncia do método analitico utilizado.
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TABELA 5. Percentagem de recuperagio de aldicarbe, sulféxido de aldicarbe
e sulfona de aldicarbe em amostras de agua fortificadas com
diferentes concentra¢des dos compostos em valores referentes a

média de duas repetigdes. !
Composto Concentragdo(mg/L) % de Recuperagio

Aldicarve 0,05 1034
0,50 : 94,2
5,00 95,7

Sulfoxido de aldicarbe 0,05 | 86,4
0,50 89,5
5,00 90,6

Sulfona de aldicarbe 0,05 i 93,7
0,50 1880
5,00 1 90,2

T

Devido & falta de conhecimento scbre a proporgdo desses compostos
nas amostras provenientes dos lisimetros, os teores de resihuos encontrados
nessas ndo foram corrigidos de acordo com a percentagem de recuperagdo.
Com base nos cromatogramas obtidos nesses testes de recuperacdo, o limite
minimo de determinagiio dos residuos de aldicarbe em amostras de agua,
através da metodologia utilizada, foi estimado em 0,01 mg/L.

Os resultados obtidos nos testes de recuperagio do triadimenol
mostraram valores médios de recupera¢iio de 98,2; 94,0 e 95,7%, para as
concentracdes 0,05; 0,5 e 5,0 mg/L, respectivamente. Uma vez que os
resultados mostraram uma eficiéncia proxima a 100%, os resultados obtidos
nas anélises das amostras de 4gua provenientes dos lisimetros niio foram
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corrigidos. O limite minimo de determinagfio do triadimenol em amostras de
égua, através da metodologia utilizada, foi estimado em 0,01 mg/L.

4.3 Teor de ingrediente ativo nas formulages

As anlises das amostras das formulages de Temik 150° e Photon
60 revelaram teores médios de 146 e 62 g de ingrediente ativo por kg,
respectivamente, valores esses muito préximos daqueles especificados pelos
fabricantes. Sendo assim, para os cilculos das quantidades totais de residuos
percolados nos diferentes lisimetros, em relagio a quantidade aplicada do
composto, foram considerados os teores de ingrediente ativo especificados nas
formulagdes.

4.4 Lixiviaciio do aldicarbe nos solos

As concentragbes de residuos de aldicarbe nas amostras de agua
percolada nos lisimetros de 0,45 m sio mostradas nas Figuras 6 ¢ 7 e no
Anexo B. O termo residuos de aldicarbe refere-se a soma do composto
original e seus produtos de oxidagio téxicos (sulféxido e sulfona de
aldicarbe), os quais foram conjuntamente determinados. Para os dois solos
estudados, foram encontrados residuos ja nas primeiras amostras de agua
percolada e em concentragdes muito maiores do que nas coletas subsequentes.
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FIGURA 6. Concentragiio de residuos de aldicarbe em amostras de agua

percolada nos lisimetros de 0,45 m do Latossolo Vermelho

Acriférrico Tipico.
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FIGURA 7. Concentragio de residuos de aldicarbe em amostras de agua

percolada nos lisimetros de 0,45 m do Latossolo Amarelo
Distroférrico Tipico.

Esses resultados indicam que parte do aldicarbe aplicado nos
lisimetros foi inicialmente lixiviada rapidamente, numa condi¢io de nao-
equilibrio, ou seja, essa parte teria sido liberada dos granulos apoés as primeiras
chuvas, sendo subseqiientemente arrastada rapidamente pela dgua, através dos
macroporos dos solos; tal arraste teria sido ripido devido ao tempo
insuficiente para a completa interagio dos residuos com os coléides do solo. A
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lixiviagio dos residuos de aldicarbe nas duas repeticdes de cada solo foi
semelhante e nio foram observadas diferengas marcantes entre os dois solos
estudados. A partir dos 130 dias apés a aplicagiio ndo foram mais detectados
residuos nas amostras de agua percolada, ou foramé detectados em
concentragdes muito baixas. As quantidades totais estimadas de residuos
percolados nos lisimetros de 0,45 m de ambos os solos foram muito baixas em
relagdo & dose aplicada de aldicarbe (4,9% pam o l.at?ssolo Vermelho
Acriférrico Tipico e 5,9% para o Latossolo Amarelo Distroférrico Tipico). A
adig3o de aproximadamente 200 L de 4gua a um dos lisimetros de cada solo,
apés o periodo de 190 dias desde a aplicagfio, ndio resultou na remogdo de
quantidades adicionais de residuos. Tais resultados mostraram que.a lixiviagdo
dw lisimetros de ambos os solos foi marcadamente
Wda taxa d; &ér;iagao dos residuos nos solos.

Piffer (1989) investigou a llxnnaqao de residuos de aldicarbe em
Latossolo Roxo da regifo de Lavras-MG, durante o penodq chuvoso, tendo
estimado um transporte de residuos em tomo de 16% da dose aplicada, a
profundidade abaixo de 0,50 m. A menor lixivia¢do observada no presente
trabatho é atribuida principalmente a baixa precipitagdo pluvioméﬁica atipica
no verio de 2000/2001 na regido de Lavras-MG. O mesmo ‘autor estimou a
meia-vida de degradaggio dos residuos de aldicarbe naqueles solos em torno de
20 dias, valor este coerente com a rapida degradacio dos residuos de aldicarbe
observada no presente estudo. |

O resultados obtidos nas anilises de agua coletada nos lisimetros de
0,90 m revelaram uma diferenca marcante entre os dois solos estudados
(Figuras 8 e 9). Nas colunas do Latossolo Vermelho Acriférrico Tipico foram
detectados residuos de aldicarbe em quase todas as amostras; j& nas colunas de
Latossolo Amarelo Distroférrico Tipico nfio foram detectados residuos em
quaisquer das amostras coletadas durante os 150 dias apés a apjicaﬁo.
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A maior hxmat;ao dos reslduos de aldicarbe no LV nio _pode ser
atribuida a diferen¢a no teor de matéria orgdnica dos solos pols conforme

sormo de compostos eletnwmente _beutros, como o a aldlcarbe ocorre
prmcxpalmente Eaﬂ ;!‘lz_ltena orga;ltca do solo, e o LV revelou teores de matéria
orginica mais elevados do que no LA (Tabelas 1 e 2). Uma possivel
explmqao paraa a maior lixiviagio do aldicarbeno LV é a maior oomplexawo
da matéria orgamca com Oxidos de ferro nesse solos, 0s, com consex oonsequenclo meoor
dzspombllldade da mesn;; 1':;5 Alrn;eJr;thr com o pesticida, De fato, s wores de
éxido de ferro no LV sdo muito maxores do que no LA eos valores de ApH -
[PHKCD) - pH (H;0)] mostraram-se menos negatxvos no LV (Tabela 1),

indicando que os sitios negatwos da matena orgamca foram " mais

extensivamente anulados nesse solo como r&sultado de malor complexagao da
mesma com 6xidos de f ferro. -
‘7 Altematwamente, a maior lixiviagio dos residuos de aldicarbe no LV
pode ter resultado da maior taxa de degradagdo desses residuos nesse solo,
em relagdo ao LA. Barbosa & Rigitano (1994) investigaram a taxa de
degradacdo do aldicarbe em diferentes solos da regido de Lavras-M.G. e
constataram uma taxa de degradagio mais de duas vezes menor em
amostras do horizonte A de um LV do que naquelas de um LR.

Com relagdo a condutividade hidraulica dos solos, as medigdes feitas
para as diferentes colunas de 0,90 m (Tabelas 5 e 6) indicaram valores
médios semelhantes para os dois solos (123 ¢ 110 mm/h parao LV e LA,
respectivamente). Além disso, os padroes de elui¢do da dgua efetivamente
observados nos lisimetros (Figuras 5 e 6) nio revelaram diferengas
marcantes entre 0s solos.
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As quantidades totais estimadas de residuos percolados nas colunas de
0,90 m do LV, em relagiio & quantidade aplicada de aldicarbe, foram préximas
as quantidades totais percoladas nas colunas de 0,45 m, indicando que 2 taxa
de degradagiio dos residuos foi sensivelmente diminuida em profindidades
abaixo de 0,45 m. Barbosa & Rigitano (1994) constataram taxas de
degradacdo do aldicarbe até 2 vezes menores em amostras do horizonte B, em
relagio aquelas do horizonte A, dos diferentes solos estudados. A adicdio de
200 L de 4gua a um dos lisimetros de 0,90 m do LV, apés o periodo de 150
dias desde a aplica¢dio, ndo resultou em remogao de qumﬁdad&c adicionais de
residuos, indicando uma degradagdo relativamente répi& dos residuos de
aldicarbe nos solos e que esta foi limitante a sua lixiviagao.

Nos lisimetros de 1,80 m (Figuras 10 e 11) foram detectados residuos
na maioria das amostras de agua percolada nos lisimetros do LA e em
quantidades maiores do que naqueles do LV, onde foram éhoontrados apenas
tragos de residuos e em apenas um lisimetro. Embora as quantidades totais
estimadas de residuos percolados nas colunas de 1,80 m d§ LA tenham sido
muito baixas (em tomo de 1,1% da dose aplicada), as razées da discrepancia
observada, com relac¢do aos resultados obtidos nas colunas de 0,90me 1,80 m

dos dois solos, ndo sdo claras.
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Especula-se que nas colunas de 1,80 m do LV possa ter havido um
fluxo preferencial da agua através de macroporos ndo existentes nas colunas
de 0,90 m do mesmo solo. Nesse caso, a dgua das primeiras chuvas teria
promovido um répido arraste de parte dos residuos ao longo do lisimetro, o
que é coerente com os resultados obtidos nos lisimetros de 0,45 m e 0,90 m
desse solo. Apés o arraste inicial, teria ocorrido uma interagZo mais completa
dos residuos com os coldides do solo (penetragiio no intérior dos agregados),
ocasionando assim um menor arraste dos residuos.
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Alternativamente, tal fluxo preferencial pode ter havido nas colunas
de 1,80 m do LA, sendo que, nesse caso, o amaste dos residuos promovido
pelas primeiras chuvas teria sido em tal intensidade que parte deles foi
transportada a profundidades maiores que 0,90 m, chegando eventualmente a
profundidade de 1,80 m. E verdade que fluxos preferéncias podem ter ocorrido
nas colunas de 0,90 m, mas esses foram utilizados em trés repeticdes, com
resultados consistentes entre elas. De qualquer forma, as quantidades totais de
residuos percolados nos lisimetros de 0,90 m e 1,80 m, em relagio a
quantidade aplicada de aldicarbe, foram muito baixas nos dois solos e,
portanto, pequenas variagdes nos lisimetros seriam suficientes para a
explicagdo da discrepincia observada.

e Os resultados obtidos no presente trabalho vém confirmar o alto
4 potencial de lixiviagio dos residuos de aldicarbe em solos, conforme
f constatado por outros autores em solos norte-americanos (Jones & Back,
'; 1984; Jones et al., 1986), europeus (Bromilow & Leistra, 1980) e brasileiros
(Piffer & Rigitano, 1991). Esse alto potencial de lixiviagdo tem sido atribuido
a rapida oxidagdo do aldicarbe a sulféxido e sulfona de aldicarbe em solos e a
baixa sor¢dio desses na matéria organica do solo, em virtude de sua baixa
lipofilicidade (valores de log K, iguais a 1,08, -0,69 e -0,57, para aldicarbe,
sulféxido e sulfona de aldicarbe, respectivamente). Analises complementares
| de amostras de égua coletadas d lisimetros de 0,45 m ¢ 0,90 m (LV) 0o final
' de margo, usando-se metodologia analitica que permitiu a separagio do
 aldicarbe e seus produtos de oxidagdio, revelaram residuos exclusivamente de
sulfoxido e sulfona de aldicarbe, confirmando que esses constituem-se na

‘ forma predominante de lixiviagdo de residuos de aldicarbe em solos.

<~
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A alta taxa.de degradacio dos residuos de aldicarbe nos solos aqui
estudados restringiu significativamente sua llxmaqao pbrem, conforme visto
amen;n;e;tiéw quantidades apreciaveis (em tomo de 6% da quantldade
aphcada) foram lixiviadas a profundidades abaixo de 0, 90 m nas colunas do
LV. Tal muhdo _obtido em condigdes proximas aquelas de campo, em
fungio da utilizagio de lisimetros com grandes dimensSes e com os solos no-
‘dwestmturados confirma o risco de contaminagio da a agua do lencaol fredtico,
e possivelmente de minas e pogos de agua, em solos com lengol freatico
proxnmo a superficie. De fato, residuos de aldicarbe foram encontrados em
pogos e minas d’agua dos E.U.A (Zake et al., 1982; Jones 1987; Domagalski
& Dubrosvisky, 1992), principalmente em areas caracterizadas por solos
arenosos e pouco profundos. No Brasil,- Rigitano & Gouveia (1995)
constataram a presenga de residuos-de aldicarbe na agua. coletada nos drenos
em,w?? ”que recebera a aplicagdo do aldimrﬁe,pam o cultivo da

MNQ presente trabatho, os solos estudados sfo tipicamente profundos,
com o lengol fredtico localizado a vérios metros de profundidade. Admitindo-
se essa condigio, os resultados obtidos neste trabalho permitem inferir que os
riscos de contaminagio do lengol freitico nesses soloé, com residuos de
aldicarbe provenientes da aplicagio do produto de acordo com sua
recomendag3o, seriam minimos ou mesmo despreziveis. Embora os resultados
no presente estudo reflitam condi¢Ses especificas de ;solo e clima, tais
resultados poderio ser utilizados para a calibragio e validagio de modelos de
simulagdo da lixiviagio de pesticidas em solos, permitindo assim a utilizagdo
desses modelos para a anilise de risco de contaminagdo da agua do subsolo
em outras condigdes de solo e clima. :
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4.5 Lixiviagiio do triadimenol nos solos

Os resultados obtidos nas anilises da agua percolada nos lisimetros de
0,45 m tratados com triadimenol sdo mostrados nas Figuras 12 e 13, e no
anexo B. Em ambos os solos foram encontrados residuos de triadimenol ja nas
primeiras amostras de 4gua percolada, em maiores ooncentmm coletadas do
LA em relagdo aquelas do LV.
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Residuos de triadimenol foram subseqiiememeljlte encontrados em
todas as amostras de agua analisadas, revelando uma'lenta lixiviagio do
composto nos dois solos estudados. As quantidades totais de residuos
transportados a profundidades abaixo de 0,45 m, ao final do periodo de 150
dias apos a aplicagdo, foram estimadas em apenas 6,7% (LA) e 2,1% (LV), em
relagiio & quantidade aplicada do triadimenol. A adi¢dio de cerca de 200 L de
agua a cada um dos lisimetros, apés 150 dias desde a aplicagdo, resultou em
continua remogiio dos residuos (Figuras 14 e 15), confirmando a lenta

lixiviacio dos residuos. .
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No caso dos lisimetros de 0,90 m, ndo foram detectados residuos na

agua percolada em quaisquer dos lisimetros do LV, até o final do periodo de
coleta (Figura 16). Com relagiio aos lisimetros do LA (Figura 17), em dois
deles foram detectados apenas tragos do triadimenol e apenas nas ultimas
datas de coleta. No outro lisimetro do LA (53), foram detectados residuos na

agua coletada a partir dos 20 dias desde a aplicagdo, com posterior detecgio de
residuos até o final do periodo de coleta. A lixiviagdo atipica nesse lisimetro
parece ter sido resultante de fluxo preferencial da agua no mesmo, tendo como
conseqiiéncia o arraste mais intenso de residuos apos as primeiras chuvas, em
condigdes de nao-equilibrio. Mesmo nesse lisimetro, a quantidade total de
residuos que foi transportado a profundidades abaixo de 0,90 m, ao final do
periodo de 150 dias desde a aplicacdo, foi estimada em torno de 0,3% da
quantidade total aplicada . A adigdo de cerca de 200 L de agua ao lisimetro 22
(LV) ndo resultou em residuos detectaveis na agua percolada. No caso do
lisimetro 53 (LA), a adicdo de tal volume de agua resultou em continua

lixiviagdo dos residuos, embora em concentragdes muito baixas (Figura 18).
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Os resuitados descritos anteriormente mostraram que o triadimenol
possui uma baixa mobilidade nos solos estudados. Indicam ainda, que a
lixiviagio do composto observada nas colunas de 0,4§ m, especialmente
naquelas do LA, ocorreu, 20 menos em parte, em shaéo de ndo equilibrio,
logo apés as primeiras chuvas; apds essas, com a htemﬁo mais completa de
triadimenol com os coldides do solo, a lixiviagdio teria sido sensivelmente
reduzida, razdio pela qual os residuos ndo apareceram naé colunas de 0,90 m
do LV ou apareceram em concentragdes muito baixas n@huehs de 0,90 m do

|

LA. Diferentemente do aldicarbe, a baixa mobilidade do triadimenol & -
atribuida a elevada sorgio do composto na matéria orgénica dos solos e ndio a
sua alta degradagiio nos mesmos. O triadimenol apresenta; valor de log K, de
3,2 (Bromilow et al., 1999b), sendo portanto muito mais lipofilico que o

aldicarbe e seus produtos de oxidagiio. Com base nas‘ equagdes de Briggs
(1981) e no teor de matéria orgdnica no horizonte A dos solos estudados, os
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valores calculados de Kq do triadimenol no LV e LA sio respectivamente 4,7
e 3,9. Valores de K4 dessa magnitude restringem a mobilidade de pesticidas
em solos, devido & concentragio muito maior do composto nos coléides do
solo do que na solugdo do solo, a0 menos em situagio de equilibrio. A
lixiviagdo um pouco mais intensa do triadimenol no LA em relagio ao LV,
conforme observada nos lisimetros de 0,45 m e 0,90 m, apresentou-se coerente
com o menor valor calculado de Ky no LA, embora as quantidades totais
lixiviadas em ambos os solos tenham sido mmito baixas em relacio a
quantidade aplicada, e portanto, podem ser resultado de variagdes nos
lisimetros ou de diferencas na taxa de degradagdio do composto nos solos.

Carvalho (2000) investigou a degradagdo do triadimenol em solos da
regido de Lavras-MG, tendo encontrado valores estimados de meia-vida do
composto em tomo de 220 e 290 dias, em amostras de LA e LV,
respectivamente. Tais resultados corroboram com a acertiva feita
anteriormente de que a baixa (lenta) lixiviacdo do triadimenol nos solos aqui
estudados resulta da elevada sor¢fio dos compostos nos solos e ndo da sua
rapida degradacdo nesses.

Matrangolo (1999) investigou a lixiviagio do triadimenol, em
condi¢es de laboratério, em material de solo (LVA) desestruturado, contido
em tubos de PVC de 5 e 10 cm de altura. Foi observado que a simulaggo de 60
mm de chuva sobre as colunas de solo resultou na percolagio de quantidades
totais inferiores a 1% da dose aplicada nas colunas de 5 cm, nio tendo sido
detectados residuos do composto na dgua percolada nas colunas de 10 cm. A
maior lixiviagio do triadimenol observada no presente estudo é atribuida a
maior precipitagdo pluviométrica durante o periodo experimental deste, e ao
fato daquele autor ter aplicado o composto puro dissolvido em pequeno
volume de agua e, portanto, a interagio do triadimenol com os coldides do
solo teria sido inicialmente mais completa naquele estudo.
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‘ Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram uma baixa

fixiviac;io do triadimenol nos solos estudados. Como esses solos sd@o

7 tipicamente profundos, com o lengol fredtico localizado a varios metros de

\ profundidade, os riscos de contaminag#o da agua desse lengol e eventualmente

' de pogos ou minas d’agua, seriam minimos ou despreziveis. Ficou

.

evidenciado, no entanto que parte dos residuos pode jser lixiviada mais
rapidamente, por ocasiio de chuvas intensas apés a aplicagfio, devido ao
tempo insuficiente para completa interagio do triadimenol com a matéria
orgdnica do solo. Evidentemente que essa forma de transporte depende do tipo
de solo, do clima e da época de aplicagdo do compostcf», fatores esses que
precisam ser melhor investigados para se ter uma idéia methor sobre a
importincia dessa forma de transporte . Apos a interagio do triadimenol com
os coldides do solo, a sua lixiviagdo revelou-se bastante baixa, porém, foram
detectados residuos do composto, embora em quantidadtias muito baixas em
relagio a dose aplicada, a profundidades abaixo de 0,90 m, no caso do
Latossolo Amarelo Distroférrico Tipico. Devido a alta estabilidade do
triadimenol e a pritica de aplicagGes anuais do compostti), como no caso da
cultura do cafeeiro, estudos adicionais sobre o efeito de Apﬁwgées repetidas
do composto sobre sua lixiviaglio em solos fazem-se necessarios.
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5 CONCLUSOES

A aplicagio de formulagSes gramuladas dos pesticidas aldicarbe e
triadimenol em lisimetros de solos da classes Latossolo Vermelho Acriférrico
Tipico e Latossolo Amarelo Distroférrico Tipico, no inicio do periodo chuvoso,
resulton na lixiviagio de quantidades relativamente baixas de residuos dos
compostos ( menos de 1,1% da dose aplicada) a profundidades abaixo de 0,90 m
para o triadimenol e 1,80 m para o aldicarbe, ao final do periodo chuvoso, em
ambos os solos .

Diferencas marcantes entre os solos, com relagio a lixiviagdo dos
compostos, niao foram observadas. |

Os residuos de aldicarbe apresentaram alta mobilidade nos solos, porém,
a intensa degradacdo desses residuos foi limitante a sua lixiviagdo.

Como os solos estudados sdo tipicamente profundos, os riscos de
contaminagdo do lengol fredtico desses solos com residuos de aldicarbe, em
condigdes praticas de uso do composto, seriam minimos ou despreziveis.

Os residuos de triadimenol apresentaram baixa mobilidade e lenta
degradagdo nos solos estudados . A baixa mobilidade do composto ¢ atribuida 3
sua alta lipofilicidade e, consequentemente, alta adsoriio na matéria organica do
solo. o
Em fungdo da alta estabilidade do triadimenol nos solos aqui estudados,
o efeito de aplicagSes anuais sucessivas do composto sobre sua lixiviagdo
precisa ser investigado para melhor avaliagio dos riscos de contaminagio do
lengol fredtico desses solos com residuos desse fungicida.
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ANEXO A

TABELA 1 A. Dados de precipitagio pluwometnea e temperamra média do ar,
durante o penodo expenmental
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TABELA 1 A. Dados de precipitagio pluviométrica e temperatura média do

ar, durante o periodo experimental.

Data |TMED.°C|PREC.(mm)| Data |T.MED°C PREC.(mm)
03/11/2000f 22,1 0,0 01/12/2000] 21,8 11,2
04/11/2000] 23,1 2,0 02/12/2000] 23,1 2,6
05/11/2000] 20,3 1,2 03/12/2000] 23,8 0,0
06/11/2000| 19,6 0,8 04/12/2000| 21,9 10,0
07/11/2000] 19,0 4,0 05/12/2000] 21,7 2,8
08/11/2000] 19,9 4,6 06/12/2000| 22,9 8,0
09/11/2000] 21,7 0,0 07/12/20001 21,5 0,0
10/11/2000] 224 0,0 08/12/2000| 18,3 0,0
11/11/2000] 22,1 0,0 09/12/2000] 24,4 0,0
12/11/2000f 21,4 16,6 10/12/2000| 20,7 23,2
13/11/2000] 20,9 1,2 11/12/2000] 23,2 3,8
14/11/2000] 20,8 39,8 12/12/2000| 23,7 0,0
15/11/2000] 20,3 25,2 13/12/2000] 23,3 11,5
16/11/2000f 20,0 0,0 14/12/2000| 23,0 0,0
17/11/2000{ 19,4 0,0 15/12/2000f 230 0,2
18/11/2000] 20,5 1,0 16/12/2000| 24,0 0,0
19/11/2000] 17,8 56,2 17/12/2000] 20,1 0,0
20/11/2000] 21,5 13,2 18/12/2000| 17,5 65,6
21/11/2000] 213 0,0 19/12/2000| 19,8 9,4
22/11/2000] 20,6 60,2 20/12/2000| 22,3 13,6
23/11/2000f 21,9 0,0 21/12/2000{ 24,0 1,4
24/11/2000] 23,0 0,6 22/12/2000| 242 0,0
25/11/2000 23,6 0,0 23/12/2000f 23,1 0,0
26/11/2000] 214 34 24/12/2000| 22,0 29,1
27/11/2000, 20,7 6,8 25/12/2000] 23,5 11,4
28/11/2000] 21,2 0,2 26/12/2000| 22,4 0,0
29/11/2000] 22,1 0,4 27/12/2000{ 21,3 0,6
30/11/2000 21,7 1,8 28/12/2000] 21,8 5.4

29/12/2000{ 21,9 0,6
30/12/2000| 21,8 26,8
31/12/2000] 22,1 6,6




TABELA 1 A. Cont.

Data T.MED.C| PREC.(mm) Data T .MED.°C | PREC.(mm)
01/01/2001 22,2 25,2 01/02/2001 244 0,0
02/01/2001 21,9 8,2 02/02/2001 24.9 0,0
03/01/2001 219 0,0 03/02/2001 24,2 0,0
04/01/2001 22,8 0,7 04/02/2001 25} 0,8
05/01/2001 25,5 0,0 05/02/2001 24,7 0,0
06/01/2001 23.8 0,0 06/02/2001 23,3 12,8
07/01/2001 24,5 0,0 07/02/2001 24,5 0,0
08/01/2001 24,1 0,0 08/02/2001 20,1 0,0
09/01/2001 21,3 1,0 09/02/2001 22,7 19,7
10/01/2001 22,3 7.5 10/02/2001 22,8 0,4
11/01/2001 22,6 0,0 11/02/2001 24,0 0,0
12/01/2001 244 0,0 12/02/2001 23,8 0,0
13/01/2001 24,2 0,0 13/02/2001 22/8 0,0
14/01/2001 21,8 0,0 14/02/2001 23.1 0,0
15/01/2001 22,9 0,0 15/02/2001 23,6 0,0
16/01/2001 23,1 0,0 16/02/2001 244 0,0
17/01/2001 24,4 0,0 17/02/2001 231 8,9
18/01/2001 23,6 0,0 18/02/2001 24.9 0,2
19/01/2001 24,1 0,0 19/02/2001 23,6 0,0
20/01/2001 22,2 354 20/02/2001 24.8 0,0
21/01/2001 21,9 8,8 21/02/2001 24,6 0,0
22/01/2001 21,5 34 22/02/2001 24.1 0,0
23/01/2001 22,0 0,3 23/02/2001 232 0,0
24/01/2001 22,2 25,9 24/02/2001 22,7 0,0
25/01/2001 23,1 27,2 25/02/2001 24,3 40
26/01/2001 24,1 0,0 26/02/2001 24,0 0,0
27/01/2001 24,6 0,0 27/02/2001 234 0,0
28/01/2001 215 2,0 28/02/2001 23,1 0,0
29/01/2001 22,5 0,3 )

30/01/2001 22,7 0,2
31/01/2001 24.1 14
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TABELA 1 A. Cont.
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Data |TMED.C{PREC.(mm)| Data |T.MED°C PREC.(mm)
01/03/2001 22,8 0,0 01/04/2001 234 3,0
02/03/2001 22,5 0,0 02/04/2001 219 0,0
03/03/2001 21,1 0,0 03/04/2001 23,3 0,0
04/03/2001 23,6 6,2 04/04/2001 22,9 0.0
05/03/2001] 21,3 0,0 05/04/2001] 234 0,0
06/03/2001] 218 13,6 06/04/2001] 233 0,0
07/03/2001 23.5 0,0 07/04/2001 23,6 10,2
08/03/2001] 234 0,0 08/04/2001] 22,9 0,0
09/03/2001 20,9 1,3 09/04/2001 22,5 0,0
10/03/2001 208 0,7 10/04/2001 235 0,0
11/03/2001 21,6 9.0 11/04/2001 24 8 0,0
12/03/2001 19,3 51,2 12/04/2001 21,7 0,0
13/03/2001 22,6 72 13/04/2001 20,1 0,0
14/03/2001 236 0,0 14/04/2001 20,2 0,0
15/03/2001 23.8 0,0 15/04/2001 19,8 0,0
16/03/2001 23,1 0,0 16/04/2001 20,5 0,0
17/03/2001 23,6 0,0 17/04/2001 20,4 4.4
18/03/2001 24,0 0,0 18/04/2001 19,9 0,0
19/03/2001 23,7 0,0 19/04/2001 21,2 0,0
20/03/2001 224 0,0 20/04/2001 21,8 0,0
21/03/2001 23,6 0,0 21/04/2001 21,9 0,0
22/03/2001 24,0 0,0 22/04/2001 21,8 0,0
23/03/2001 23,5 0,0 23/04/2001 23,3 0,0
24/03/2001 24,1 0,0 24/04/2001 23,0 0,0
25/03/2001 24,5 0,0 25/04/2001 22,9 0,0
26/03/2001 23,9 0,0 26/04/2001 21,3 0,0
27/03/2001] 229 0,0 27/04/2001] 21,0 0,0
28/03/2001] 218 13,0 28/04/2001] 22,0 0,0
29/03/2001 21,5 8.4 29/04/2001 219 0,0
30/03/2001 21,2 7.6 30/04/2001 212 0,0
31/03/2001] 19,9 28,2

..continua..




TABELA 1 A. Cont.

DIA T.MED.°"C_| PREC.(mm)
01/05/2001 22,0 0,0
02/05/2001 22,9 0,0
03/05/2001 21,6 0,0
04/05/2001 21,5 0,0
05/05/2001 19,5 0,0
06/05/2001 15,1 0,0
07/05/2001 15,9 0,0
08/05/2001 15,9 0,0
09/05/2001 18,1 0,0
10/05/2001 18,9 0,0
11/05/2001 21,2 0,0
12/05/2001 20,3 0,6
13/05/2001 18,2 12,8
14/05/2001 18,2 1,0
15/05/2001 17,1 0,0
16/05/2001 16,4 03
17/05/2001 17,9 31,6
18/05/2001 14,3 0,0
19/05/2001 15,0 0,0
20/05/2001 17,1 0,0
21/05/2001 16,2 0,0
22/05/2001 16,1 0,0
23/05/2001 18,5 0,4
24/05/2001 18,5 0,0
25/05/2001 17,8 0,0
26/05/2001 19,4 0,0
27/05/2001 18,0 0,0
28/05/2001 19,8 1,2
29/05/2001 19,8 04
30/05/2001 20,0 0,0
31/05/2001 204 0,0
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ANEXOB

TABELA 1B. Volume de igua percolada, concentragfio e quantidade total de
residuos de aldicarbe na 4gua percolada, nas diferentes datas apos a aplicagdo de
Temik® nos lisimetros de Latossolo Vermelho Acriférrico Tipico (LV) e
Latossolo Amarelo Distroférrico Tipico (LA)

TABELA 2B - Volume de agua percolada, concentragdo e quantidade total de
residuos de triadimenol na 4gua percolada, nas diferentes datas apés a aplicagio
de Photon® nos lisimetros de Latossolo Vermelho Acriférrico Tipico (LV) e
Latossolo Amarelo Distroférrico Tipico @A)



TABELA 1B. Volume de 4gua percolada, concentragio e quantidede total de residuos de
aldicarbe na dgua percolada, nas diferentes datas apos a aplicagiio de Temik® nos lisimetros de
Latossolo Vermelho Acriférrico Tipico (L V) e Latossolo Amarelo Disttroférrieo Tipico (LA).

Lisimetro | Dias apds a aplicacéio 11 12 16 16
bval (1) 161 ]34 1000 620
7(LV)045m N.D 0,38 3,00
ND_1 320 | 3000
A I o A S
3AV045m 0,29 528 | 1,96
31| 5058 1| 19.56
48 869 ‘| 1000 560
FB (LAYOA45m 026 6,53 3.30
039 | 5671 | 33,00
L4 516 865 1 1000 560
(LA)0ASm 4,13 518 | 1.57
21,36 44,85 i| 15,70
41000 5.00
il4 1.A)0,99m
11000 500
!17 (LA)0,90m :
10.00 510
23 (LA)0,90m
306 L 10.00 900
19 (LV)0,90m ND. | 021
ND.__[ 25
127 10.00 300
25(LV)0,90m N.D.
N.D.
934 | 1000 450
B1AV)09m »
7(LV) 1,80m
23 110,00 D
'10 (LV)1,80m 4 ;
|
F (LA) 1,.80m :
SR
Il {LA)LSOm
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TABELA 1B. Cont.

Listmetro | Dias apés a apli 17 18 19 19
ol (1) 410 10.00
7 (LV) 0,45 m eonc.(mg/L) 1,96
uant.(m 19.60
sS40 10 2.80
3 (LV) 0,45 m conc. ) 0,34
{mg) 3.40
(1) 550 10.00 3.00
38 (LA) 0,45 m kone. 1,6
{m| 6,60
ol T} 480 1) 180
(LA) 0,45 m [conc. .D.
‘m N.D.
% 1000 500 0 200
14 (LA) 0,90 m [cone. ) N.D. N.D,
" Jquant.(m N.D. N.D.
) S8 1 1000
17 (LA) 0,90 m kone.(mg/L) N.D. N.D.
uant.(m N.D. N.D.
L 1000 10,00
23 (LA) 0,90 m konc.(m N.D. N.D,
t.(mp) N.D. .D.
ol (1.3 31.52 10.00 S80
19 (LV) 0,90 m cone.(m 2,00 2,10
uant.(m 13.87 21.00
) 1000 10.00 8 50
D5 (LV) 0,90 m one, ) 048 0,34
uant.(mg) 4.80 3.40
) 0.00
31 (LV) 0,90 m konc, ) N.D. A
uant.{mg) N.D. N.D.
(1) 10.00 $90 0 1000
7(LV) 1,80 m c.({m .D. N.D.
t.(m D, N.D.
16.00 000 10 00
10 (LV) 1,80 m konc.(mg/L) N.D. N.D.
uant.(meg) N.D, N.D.
AR 10.00 200
(LA)1,80m X N.D
'mg) N.D.
L 10.00 3 000 840
11{LA ) 1,30 C. ) N.D. .D.
) N.D. LD,
continua.
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TABELA 1 B. Cont.

Lisimetro Dias apésa agligao 20 22 | 121 32
37(LV)045m |conc.(me/l) _ ;

[ enl{ 1) 150 — 055
43(LV)045m | conc.(mg/l)

(eal (1.3 125
38(LA)045m |conc(ma/l)

44 (LA)045m | conc.(mp/l.)

vol (1) 340
14(LAY 0,90 m |cone (/L)

_mUI. ) 470 : 1 43
17(LA)0,90m | conc{mg/L.) ‘

 vol (1.} — 460 294
23(LA)0,90m |conc.(me/l) '

ol (1) 201 ‘ 1000
19(LV)0,90 m |conc.(mg/l) ' 0,32

[ vol £1.) 2 40
25(LV)0,90m |conc.({mg/.)

31(LV)0,90m |conc(me/l.)

wal (1) 13.00 520 2.10
71V)1,80m | conc.(mp/l) ‘

_m]rf Y 1150 450 224
10(LV) 1,80 m |conc.(mg/L)

eall1 230 52§ 217
8(LA)1,30m |conc(mp/L)

(val £1.) 760 510 285 5136
11{LA ) 1,80 m | conc.(mp/L.)
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TABELA | B. Cont.

Lisimetro Dias apésa ﬂ'cag&o 33 34 41 46
| val (1) £ 50 13
37(LV)045m |conc(mg/L) 0,30
uant. 4.19
[ val £ 1.} 215 11 1320
43(LV)0,45m |conc.(mg/L) 0,19 0,17 J3
quant.(mg) 0,47 1,90 49
val (1.} 920 13
38(LA)045m |conc.(mp/l,) 023 0,10
quant.(mg) 2.08 1,35
ol (1) 210 250 1300
44(LA)0,45m |conc.(mg/l)) 0.45 0,32 041
quant. 0,95 2.74 527
ﬁ —+
14 (LA)0,90m |conc.(mg/l.) .D. N.D.
quant (mg) N.D. N.D.
(val (1) 150 12.34
17(LA)Y0,90m |conc.(mg/L) .D, N.D.
quant(mg) N.D. N.D.
lvnl (1. ) 0 13235
23(LAY0,90m |conc(mg/L) .D. N.D.
quant.(mg) N.D. N.D.
[ vol (1) 900 _1487 1226
19(LV}0,90m |conc.(mp/L) 025 0,15 0,17
uant.(m 2,25 2.23 2,12
(vol (1.} o 00 10 55
25(1V)0,90m conc.(mg/l.) 0,34 1,99
guant. 3.06 21,02
(vol (1) 1290
31(LV)0,99m | conc.(mg/L) 0.19
quant (mg) 232
(val £1.) 310 1410 |
7(LV)1,80m |conc(mp/l.) N.D. N.D. N.D.
) N.D. | __N.D. N.D.
(vol (1) 66 |00 1000
10(LV) 1,80 m |conc.(mg/L) N.D. N.D.
guant.(mg) N.D. N.D.
(vol {1} 288 1380
8(LA)1,80m |conc.(mg/l.) 0,03 0.14
quant.(mg) 0.09 1,99
| val ( 1.} 6 1320
11(LA) 1,80 m |cone.(mg/l)) 0,04 0,13
uant (mg) 0,25 1,74




TABELA 1 B. Cont.

Lisimetro

Dias apos a aplicagio

46

47

43

50

37(LV)0,45m

vol (1)

200

370

940

conc.(mg/L)

quant.(mg)

43 (LV)0,45m

vol( 1.}

200

390

10 30

conc.{mg/L.)

quant.(mg)

38(LA)0,45m

val (1.

3 R0

991

conc.(mg/L)

quant.(mg)

44 (LA)0,45m

Lyl (1.4

2.00

420

9 92

conc.(mg/L.)

quant.(mg)

14 (LA) 0,90 m

vol (1)

260

472

805

670

conc.(mg/L.)

quant (mg)

17 (LAY 0,90 m

val(1.)

4 50

690

conc.(mg/L.)

quant.(mg)

23 (LA) 0,90 m

yolf 1.1

320

445

782

750

conc.(mg/l.)

quant.(mg)

19(LV) 0,90 m

vol £1.)

610

14 87

1023

conc.(mg/L.)

quant.(mg)

25(LV)0,90 m

yol (1)

210

340

157

conc.(mg/L)

quant.(mg)

31 (LV)0,90 m

vol{1)

2 50

235

730

conc.(mg/L)

quant.(mg)

TLV)1,80m

val (1)

620

291

792

conc.{mg/L)

quant.(mg)

10(LV) 1,80 m

vol (1.}

650

1010

910

conc.(mg/L)

quant.(mg)

8 (LA)1,80m

vol (1Y

575

710

conc.(mg/L)

quant.(mg)

11(LA) 1,80 m

vol (1.3

4.00

360

176

conc.(mg/L.)

quant.(mg)

65

..continua..
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Lisimetro Dias apos a aplicacio 51 52 55 58
0l (1) 020 3RS R 40
37(LV)0,45m |conc.(mg/L) 0.26 0.30 1,08
quant.(mg) 242 ]_}_7 9.07
Lvolf 1) 11.71 530 023
43(LV)045m |conc.(meg/L) 0,14 0,15 0,31
quant.(mg) 1,67 _0.95 2,88
val( 1) 10.05 500 780
38(LA)0,45m |conc.(mg/L) 0,13 0,13 0,28
quant.(mg) 1.28 0,75 2,15
ol (1.3 1075 500 10.40
44 (LA)0,45m |conc.(mg/L) 0,36 1,05 0.49
quant.(mg) 3.86 6.30 5.12
val (1. 10 50 028 6 80
14 (LA)0,90 m |conc.(mg/L) N.D
quant.(mg) N.D.
volf1.) 12.60 068 583
17 (LAY 0,90 m | cone.(mg/L) N.D.
quant.(mg) N.D.
valf1.) 12.65 0 68 6,70
23(LA)0,90m |conc.(mg/L)
quant.(mg)
val{ .Y 14 86 018 10.60
19(LV)0,90m |conc.(mg/L) 0,62 0,53
quant.(mg) 9.27 5.60
} W 11.20 520 730
25(LV)0,90m |conc.(mg/L) 1,42 127 1,13
quant.(mg) 15.86 6.61 8.23
vol(1.) 820 310 4 80
31(LV)0,90m |conc.(mg/L) 4.20 4.20
quant.(mg) 34,44 20,16
lval £ 1.1 1322 {70 6 50 6 60
7(LV)1,.80m [conc(mg/L) N.D.
quant.(mg) N.D.
val.f 1.) 14 23 790 6 85 4 50
10(LV) 1,80 m |conc.(mg/L) N.D.
quant.(mg) N.D.
val(1.) 1340 6 60 540 720
8(LA)1.80m |conc.(mg/L) 0,08 0.15 0,26
quant.(mg) 0,55 0,97 1,90
valf 1.} 1450 R.5% 5 80 715
11 (LA)1,80m |conc.(mg/L) 0,20 0,21 0,23
quant.(mg) 1,75 1,46 1,63

..continua..
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67

Lisimetro | Dias apés a aplicagfo 59 59 60 60
a3 168 550
37(LV) 0,45 m | conc.(mg/L) 0.69
quant.(mg) 331
lvnl 1.} 240 R 40 - 5
43 (LV) 0,45 m | conc.(mg/L) 036
quant.(mg) 1,60
 yol (1) 160 5 60 . h7S
38(LA) 0,45 m | conc.(mg/L) ;0
t.(mg) 162
(wol £1.) 2 80 1200 | 1398
44 (LA)0,45 m | conc.(mp/L) 078
quant (mg) 308
[ vol (1) 138 470 L_800
14 (LA) 0,90 m | cone.(mg/L) D. ! ND.
gquant.(mg) N.D. . N.D.
[ vol £ 1) 3133 400 ] 33
17 (LAY 0,90 m | conc (mg/I.) ! ND.
q 'm i N.D.
val (1.} _280 367 K48
23(LA) 0,90 m | conc.(mg/L) . _ND.
quant.(mg) .. N.D.
[ vol £ 1Y 2135 965 81§
19(LV) 0,90 m | conc.{mp/L) ;044
quant.(mg) 3,71
volf1.) 2 30 3190 10 05
25(LV)0,90 m | conc.(mg/L) 0386
guant.(mg) 864
[ val (1.} 075 4130 - 210
31(LV) 0,90 m | conc.{mp/1.) 210
quant.(mg) i 1743
 val 1.3} 463 2.50 L R40 3178
7(LV)1,80m |conc(mg/L) ¢ _ND.
quant.(mg) . _N.D.
L wol £ 1.) 395 25§ i 5§90 470
10(LV) 1,80 m | conc.(mp/l.) - ND.
quant(mg) .. N.D.
vl £1.) 2 8§ 290 875 218
8(LA)1.80m |conc(mg/l) R
quant (mg)
 vnl (1.) 3163 6.00 770 3 0f)
11(LA) 1,30 m | conc.(mp/1.) 022
quant.(mg) 1,69
continua,




TABELA 1B. Cont.

Lisimetro
37045 m

Dias apos a aplicacéio

61

62

69

L vol (1)

195

conc.(mg/L)

quant.(m:

43 AVN045m

lval (1)

2.50

conc.{mg/l)

quant.(mg)

38(LAY045m

lxolf 1.

220

eonc.! mg!L)
quant(me)

44(LA)045m

[ val (1.3

275

 conc.(mp/l)

uant.({mg)

14(LA)0,90m

vol (1.}

3178

LAD

conc.(mp/l.)

quant.(m;

17 (LAY 0,90 m

lval (1)

370

224

conc.(mg/L)
quant.(mg)

23(LA)0,90m

Lvol (.Y

190

218

conc.(mg/L)

quent.(mg)

19(LV)0,90m

lvol (1.3

conc.(mp/L)

quant.(m

25(LV)0,90m

lvol (1.}

270

quant.

31@AV)0,90m

lvol (L)

130

 conc.(me/l)

quant

71LV)180m

lval (1)

498

578

3150

cone.(mg/l)

quant (mg)

10(LV)1.80m

val £1.)

528

675

407

 conc.(mp/l.)

quant.|

8(LA)1,80m

lvol £1.)

500

380

 conc (mg/L)

quant (me)

11(LA)1,80m

vl 1)

350

51

408

| cone.(mp/1,)

uant.(mg)




TABELA 1B. Cont.

Lisimetro
37(LV)045m

_Dias apos a aplicaco

81

1410

0N R0

Lvol (1)
conc.(mp/L)

(mg)

AIV)045m

lval (1)

114

L1228

1.75

conc.(mp/L)

038

quen ()

0.44

383(LAY045m

vl (1)

1310

130

| conc.(mp/l.)

44(LA)045m

lval £ 1Y

conc.(mg/L)

guant(mg)

14(LA)0,90 m

ol (1. Y

350

| conc.(mg/L)

17(LA)0,90 m

lvol(1.)

conc.(me/L.)

quant.(mg)

23(LAY0,90m

lval (1)

1025

426

conc.(mp/1.)

quant.(mg)

19(LV)0,90m

lval (1)

14 87

14.53

3110

conc.(mg/1.)

0.10

uant

149

25(LV)0,90m

lvol (1)

4135

12.43

conc.(mg/1.)

0,38

quant.(mg)

3.83

31(LV)0,90m

lval f 1)

257

conc.(mg/l)

9583

C.{ m
quant.(mg)

7(LV)1,80m

lvol (1)

3100

- S00

S60

conc.(mg/L)

guant.(mg)

10(LV) 1,80 m

vl (1.}

180

2 350

475

conc(mg/L)

uant.

8(LA)1,80m

lval (1)

2.60

328

conc.(mp/1.)
quant.(mg)

ol (1)

525

L 820

360

11 1.80m

conc.(me/L)

0.30

quant.(mg)

1,58

69

..continua..
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Lisimetro

37(LV)045m

Dias gggs a a@‘cacio

85

87

lval (1)
conc.(mg/l.)

quant.(mg)

43(LV)045m

lwol (1.}

| cone(mp)/1)

38(LAY0.45m

lvol (1)

conc.{mg/L)

quant(mg) _

44 (LA)045m

vol (1)

conc.(mg/L)

14(LAY0,90m

vl (1)

250

conc.(mg/L)

guant.(mg)

17(LA)0,90m

lval (1)

370

conc.(mgfl))

quant.(mg)

23(LAY0,90m

lvol (1.)

340

conc.(mg/l)

quand (mg)

19(LV)0,90m

lvol (1,3

175

conc.(mg/L)

quant.(mg)

25(LV)0,90m

vol (1.

200

conc.(mg/L)

quant.(mg)

31(LV)0,90m

lvol (1.3

conc.(mg/L)

7(LV)1,80m

(vl (1)

750

750

conc.(mg/L)

quant.(mg)

10(LV)1,80m

und (1)

900

950

conc.(mg/L.)

8(LA)1,80m

lval (1)

3140

422

cone(mg/l)

11(LA) 1,80m

(vol (1)

870

conc.(mg/L)

417

uant.(m;

70




TABELA 1B. Cont.

Lisimetro

37LV)045m

Dias apés a aplicacdio

131

150

lvol (1)
conc.(mp/l.)

quant.(mg)

43(LV)045m

lvol (1.}

250

conc.(me/L)

guant (mg)

38(LA)045m

vl (1)

| conc.(mp/L)

quant.(mg)

44 (LA)045m

lvol (1.

| conc.(mg/L)

quant(mg)

14 (LA)0,90m

lvol (T.)

| conc (mp/T )

quemt (mg)

17(LA) 0,90 m

vl (1)

conc.(mg/L)

quant.(mg)

23(LAY090m

lvol (1)

conc.(me/l.)

quant (mg)

19(LV)0,90 m

lval (1.}

conc.(mg/L)

quant(mg)

25(LVY0,90m

lval (1)

conc.{mg/L)

quant (mg)

31AV)0,90m

lval (1.3

| conc.(mp/L)
guant(mg)

7(LV)1,80m

lvol (1.}

conc.(mg/l)

quant (mg)

10(LV) 1,80 m

lvol (1)

conc.(mg/L)
quant(mg)

8(LA) 1,80m

vl (1.}

conc(mg/L.)

Clllallt.! mg )

11(LA) 1,80 m

lval £ 1)

| conc.(mg/L)

guant{mg)

n




TABELA 2B. Volume de 4gua percolada, concentragiio e quantidade total de
residuos de triadimenol na agua percolada, nas diferentes datas apés a
aplicagdio de Photon® nos lisimetros de Latossolo Vermelho Acriférrico Tipico
(LV) e Latossolo Amarelo Distroférrico Tipico (LA).

72

Lisimetro | Dias apés a aplicaciio 11 12 13 16-A
lvol.(L) 043 949 10,00
34 (LV)045m [conc.(mg/L) 0,06 0,04 0,03
quant(mg) 0,03 0,38 0,30
vol.(L) 3.96 9,88 10,00
40 (LV) 045 m Lm(gyu N.D. 0,01 0,03
quanM N.D. 0,10 0,30
vol(1) 2,38 748 10.00
35(LA)0,45m |conc.(mp/L) 1,50 0,64 _0,50
quant (mg) 3,57 4,79 5,00
ivol.(L) 6.82 923 10.00
4] (LA)045m conc.(mg/L) 1,10 0,48 1,00
quant (mg) 7,50 443 10,00
ALY 6.10 10,00
13(LV)0,90m |conc. ) N.D.
quant.(mg) N.D.
vol.(L) 2,38 10,00
16 (LV)0,90m |conc.(mp/L) N.D.
quant.(mg) N.D.
vol.(1) 9,00
22 (LV)0,90m jconc.(mg/l) N.D.
quant.(mg) N.D.
vol.(1) 10.00
20(LA)0,90m [conc.(mg/L)
quant.(mg)
vol (L) 10.00
29(LA)0,90m |conc(mp/L)
quant.(me)
vol.(1,) 10,00
53 (LA)0,90m [conc.(miL)
[quant.(mg) ]
..continua..



TABELA 2B. Cont

Lisimemo | Dias apds a aplicag@o 16-B 17 . 19-A 19B

vol.(L) 5,80 5100 | 10,00 3,00
34(LV)045m |conc(mg/L) i 0,06
quant.(mg) © 0,60
vol.(L) 6,40 360 || 10,00
40 (LV) 0,45m [conc.(mg/L) I 007
quant.(mg) ! 063

vol.(L) 5.60 5,80 10,0 8,90
35(LA)0,45m [conc.(mg/l) 0,24
quant (mg) 240

vol.(L) 6,00 4,50 10,00 2,40
41 (LA)0,45m |conc.(mg/L) N.D.
quant.(mg) ND.

vol.(L) 4,75 8,50 10,0 4,80
13 (LV)0,9m [conc.(mg/L) ND.
quant.(mg) N.D.

vol.(L) 4,96 1000 | 100 3,80
16 (LV)0,90m [conc.(mg/L) T ND.
quant.(mg) _ ND.

vol.(L) 6,00 987 | 10,00 7,10
22 (LV)0,90m [conc.(mg/L) ~ ND.
quant.(mg) _ ND._
vol.(L) 4,87 1000 |l 7,00
20 (LA)0,90m [conc.(mg/L) " ND.
quant.(mg) ~ ND.

vol.(L) 5,00 1005 |: 10,00 7,80
29 (LA)0,90m |conc(mg/L) i ND.
quant.(mg) | ND.

vol.(L) 5,00 780 | 10,00 5,00
53(LA)0,90m [conc.(mg/L) 0,06
quant.(mg) 0,56

...continua...
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TABELA 2B Cont.

74

Lisimetro | Dias apds a aplicaglo 20 24 33 k7]
vol.(L) 2,10
34 (LV)0,45m [conc.(mg/L) 10,02
quant.(mgz 0,24;
vel.(L) 3,74
40 (LV)045m [conc.(mg/L) 10,03
quant (mg) |0.12
vol.(L) 1,40 2,80
35(LA)045m [conc.(mg/L) 0,21
quant.(mg) [0,59
vol.(L) 1,20 lo,67 3,27
41 (LAY0,45m |conc.(mg/L) [0,30
quant.(mg) 0,97
vol.(L) 1,25
13(LV)0,90m |[conc.(mg/L)
quant.(mg)
vol.(L) 1,30
16 (LV)0,90m |conc.(mg/L)
quant.(mg)
vol.(L) 2,950 3,20 2,30
22 (LV)0,90m [conc.(mg/L) N.D. N.D.
quant.(mg) N.D. N.D.
vol.(L) 3,80 1,70 2,98
20 (LA)0,90m [conc.(mg/L) E):
quant.(mg) N.D.
vol.(L) 3,40 3,05 2,91
29(LA)0,90m [conc.(mg/L) N.D.
quant.(mg) N.D.
vol.(L) 3,70 1,42 |3.00
53(LA)0,90m [conc.(mg/L) 0,03
quant(mg) [0.08
..continua...




TABELA 2B. Cont.

Lisimetro Dias apds a aplicagio 41 46 46 47

vol.(L) 10,55 1323 || 2,00 4,30
34 (LV)045m |conc.(mg/L) 0,04 0,08 :

quani.(mg) 0,46 099 |

vol.(L) 11,15 1428 | 1,56 4,40
40 (LV) 0,45m |conc.(mg/L) 0,06 0,14

quant.(mg) 0,62 2,06

vol.(L) 10,00 14,11 |1 2,10 4,05
35(LA)045m [conc.(mg/L) 0,20 0,92 ;

quant.(mg) 2,00 1298 |

vol.(L) 1,10 1497 |- 1,50 4,00
41 (LA)0,45m [conc.(mg/L) 0,57 0,29

quant (mg) 6,33 4,34

vol.(L) 9,56 13,10 || 2,10 3,30
13(LV)0,90m [conc.{mg/L) ND. ND. |

quant.(mg) N.D. N.D.

vol.(L) 10,20 3,05 1,90
16(LV)0,90m [conc.(mg/L)

quant.(mg) ;

vol.(L) 13,50 1400 | 220 4,30
22 (LV)0,90m |conrc.(mg/L) N.D. i

quant.(mg) ND.

vol.(L) 11,70 14,50 2,50 4,47
20 (LA)0,90m (conc.(mg/L) N.D. N.D.

quant.(mg) N.D. N.D. |

vol.(L) 11,20 1300 | 320 421
29 (LA)0,90m |conc.(mg/L) N.D. |

quant.(mg) ND.

vol.(L) 10,50 12,89 2,10 3,50
53 (LA)0,90m [conc.(mg/L) 0,04 0,04

quant(mg) 0,46 0,57

..continua..
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Lisimetro | Dias apos a aplicagdo 48 50 52 55
vol(L) 10,20 11,80 5,00
34(LV)0,45m [conc.(mg/L) 0,09 0,07
quant.(mg) 1,06 0,35
vol.(L) 10,20 12,10 4,85
40 (LV)045m |conc.(mg/L) 0,20 0,17
quant.(mg) 242 0,82
vol.(L) 10,20 10,24 5,15
35(LA)0,45m [conc.(mg/L) 0,16 0,15
quant (mg) 1,66 077 |
vol.(L) 8,23 10,83 455
41 (LA)0,45m |conc.(mg/L) 0,28 0,33
quant.(mg) 2,98 1,50
vol.(L) 8,90 10,40 5,05
13(LV)0,90m |conc.(mg/L) ND. N.D.
quant.(mg) N.D. N.D.
vol.(L) 6,30 2,06
16(LV)0,90m fconc(mg/L) N.D. ND.
quant.(mg) N.D. N.D.
vol.(L) 9,30 8,10 14,89 0,25
22(LV)0,90m [conc(mg/L) ND.
quant.(mg) N.D.
vol.(L) 8,10 7,60 14,10 0,70
20 (LA)0,90m [conc.(mg/L) ND. ND.
quant.(mg) "ND. N.D.
voL(L) 8,76 7.30 14,20 0,57
29 (LA)0,90m [conc.(mg/L) ND.
quant.(mg) N.D.
vol.(L) 9,75 5,55 12,30 9,50
53 (LA)0,90m [conc.(mg/L) 0,06 0,07
quant (mg) 0,74 0,07
..continua..
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Lisimetro | Dias apds a aplicagéo 58 59 1 59 60
vol.(L) 12,70 2,70 12,10 5,90
34(LV)045m [conc.(mg/L) 0,11 w 0,10
quant(mg) 1,40 | 0,59
vol.(L) 11,20 2,70 13,70 2,45
40 (LV)045m |conc.(mg/L) 0,25 0,19
quant.(mg) 2,80 ‘ 047
vol.(L) 7,80 2,00 110,00 4,48
35(LA)045m {conc.(mg/L) 0,15 0,10
quant.(mg) 1,17 ‘ 042
vol.(L) 10,10 2,10 110,50 2,80
41 (LA)0,45m |conc.(mg/L) 0,32 3 0,23
quant.(mg) 323 v 0,64
vol.(L) 8,90 2,23 17,25 7,70
13(LV)0,90m [conc.(mg/L) ; N.D.
quant.(mg) N.D.
vol.(L) 1,30 0,90 1,80 8,10
16(LV) 0,90 m |conc.(mg/L) N.D.
quant.(mg) i ~ ND.
vol.(L) 11,00 3,50 | 5,90 9,05
22(LV)0,90m {conc.(mg/L) N.D.
quant.(mg) N.D.
vol.(L) . 7,78 2,43 4,20 8,95
20(LA)0,90m |conc.(mg/L) ND.
quant.(mg) i ND.
vol.(L) 9,40 1,90 } 3,25 10,8
29 (LA)0,90m |conc.(mg/L) N.D.
quant.(mg) ND.
vol.(L) 8,00 8,90 . 5,53 5,53
53 (LA)0,90m [conc.(mg/L) 0,05 i 0,06
quant.(mg) 0,40 0,33

...CONtiNUA...
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Lisimetro Dias apés a aplicagiio 61 62 81 83

vol.(L) 2,55 420 9,10
34 (LV)0,45m [conc.(mg/L) N.D.

quant.(mg) ND.

vol.(L) 2,65 1,75 11,20
40 (LV) 0,45m [conc.(mgL) 0,13

quant.(mg) 0,23

vol.(L) 2,60 525 4,18
35(LA)0,45m |conc.(mg/L) 0,06

|quant (mg) 0,32

vol.(L) 2,55 4,55 3,25
41 (LA)0,45m |conc.(mg/L) 0,08

quant(mg) 0,39 0,36

vol.(L) 2,65 10,10
13(LV)0,90m |conc.(mg/L) N.D.

quant.(mg) N.D.

vol.(L) 1,70
16 (LV)0,99m |conc.(mg/L)

quant.(mg)

vol.(L) 3,85 1,55 725 9,25
22 (LV)0,90m [conc.(mg/L) N.D. N.D.

quant.(mg) ND. | ND.

vol.(L) 3,75 2,40 3,10 6,41
20 (LA)0,90m [conc.(mg/L) ND.

quant(mg) N.D.

vol.(L) 3,75 2,00 3,20 7,00
29(LA)0,90m [conc.(mpL) ND.

quant.(mg) N.D.

vol.(L) 3,75 2,30 6,23 2,50
$3(LA)0,90m |conc.(mg/L) 0,04

|quant.(mg) 025

continua..
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Lisimetro

Dias apds a aplicag&o

85

34(LV)045m

vol.(L)

13,94

conc.(mg/L)

quant.(mg)

40 (LV) 0,45 m

vol.(L)

14,35

conc.(mg/L)

quant(mg)

35 (LA) 045 m

vol.(L)

11,25

conc.(mg/L)

quant.(mg)

41 (LA) 0,45 m

vol.(L)

11,75

lconc.{mg/L)

quant.(mg)

13(LV)0,90m

vol.(L)

14,50

1,20

conc.(mg/L)

ND.

quant (mg)

ND.

16 (LV) 0,90 m

vol.(L)

8,00

1,60

conc.(mg/L)

quant.(mg)

22 (LV) 0,90 m

vol.(L)

14,28

2,25

conc.(mg/L)

quant.(mg)

20 (LA) 0,90 m

vol.(L)

12,00

2,75

conc.{mg/L)

quant.(mg)

29 (LA) 0,90 m

vol.(L)

12,44

2,32

conc.(mg/L)

quant(mg)

53(LA)0,90m

vol.(L)

8,00

2,00

conc.(mg/L)

quant.(mg)
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TABELA 2B. Cont

Lisimetro |Dias apés a aplicago 131 148 150
vol.(L) 6,00 1,00
34(LV)045m conc.(mg/L) 0,02 0,04
quant.(mg) 0,12 0,04
vol.(L) 11,50 6,60
40(LV)045m  [conc.(mgL) 0.21 0,15
quant.(mg) 2,42 0,99
vol.(L) 5,20 3,30
35(LA)045m  [conc.(mgL) 0,04 0,08
quant.(mg) 0,21 0,26
vol.(L) 4,70
41 (LA)0,45m conc.(mg/L) 0,05
quant.(mg) 0,24
vol.(L) 2,55
13LV)0,90m  [conc(mgl)
quant.(mg)
vol.(L) 5,56
16 (LV)0,90m conc.(mg/L)
quant.(mg)
vol.(L) 11,00 7.00 7,10
22(LV)090m [conc.(mg/L) ND. ND. ND.
quant.(mg) N.D. ND. NB~
vol.(L) 6,50 1,78 6,00
20(LA)0,99m  [conc(mglL) ND. 0,02 0,02
quant.(mg) ND. 0,04 0,12
vol.(L) 5,12 2,85 6,25
29(LA)0,90m conc.(mg/L) N.D. N.D. 0,01
|quant (mg) N.D. ND. 0,06
vol.(L) 1,94
53 (LA)0,90m conc.(mg/L) 0,01
quant.(mg) 0,02
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