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Neste estudo foram comparados trés sistemas de
coleta de dioxido de carbono, que séo usados para
estudar a degradagao e mineralizagéo de agroquimicos
em solos, ou seja, frasco de cal sodada, frasco de
Bartha-Pramer e frasco de 500 mL (boca larga). Os
solos utilizados foram o Latossolo Vermelho Escuro
(LE) (33 g dm™ de M.O.) e o Glei Himico (GH) (130 g
dm? de M.O.). O herbicida escolhido foi a Ametrina, de
alta persisténcia e muito utilizada em culturas como
abacaxi, café, citros, cana-de-agucar e miho para
controle de monocotiledéneas e  dicotiledoneas.
Efetuou-se incubagao de 50 g de solo (peso seco) por
63 dias no escuro a 25 + 2 °C, com o solo mantido a
60% de sua capacidade de retengdo de agua. (0]
dibxido de carbono desprendido foi medido por
espectromelria de cintilag@o liquida e as amostras de
solos foram oxidadas para se verificar a permanéncia
do produto no solo. Os metabdlitos produzidos aos 28°
e aos 63° dias foram extraidos e identificados por
cromatografia de camada delgada (TLC) e scanner. Os
trés sistemas de coleta de “CO, nao apresentaram
diferenca entre si com relagdo a percentagem de
diéxido de carbono desprendido, em relagdo ao
aplicado. Nao se verificou a presenca de metabdlito. A
Ametrina foi classificada como herbicida de alta
persisténcia em ambos os solos (LE e GH). Apos 63
dias de incubagdo, 1,3% de dioxido de carbono foi
detectado no solo LE e 0,1% no solo GH.

1 INTRODUGAO

Grande quantidade de insumos agricolas & utilizada na agricultura
moderna com a finalidade de aumentar a produtividade e garantir a
produgdo de alimentos para a humanidade. Muitos destes insumos
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apresentam efeito nocivo ao ambiente, sendo o seu uso recomendado de
maneira criteriosa a fim de reduzir o risco de impacto ambiental (5).

A verificagdo da ocorréncia ou ndo da degradacédo de determinado
herbicida pela biomassa do solo pode ser feita pela técnica da
respirometria, que consiste em se medir a taxa de oxigénio consumldo ou
a taxa de dioxido de carbono produzido (3).

O isdtopo C apresenta meia-vida de 5770 anos, o que permite sua
utilizagdo como tragador em experimentos de longa duragdo. Sua
desintegragdo ocorre pela emissdo de particulas beta negativas de 156
keV de energia.

Um dos sistemas utilizados na respirometria, emprega pastilhas de
cal sodada para coletar o didxido de carbono desprendido (2), a qual
permite a entrada e saida do oxigénio no interior do frasco (3).

O frasco descrito por BARTHA & PRAMER (4) pode ser usado em
experimentos de longa duragao, com matrizes solidas, liquidas e tambéem
com sedimentos. Na década de 1960 este frasco substituiu as tubulagées
e armadilhas que eram montadas para se fazer a respirometria (sistema
Wasburg).

Varios autores utilizam frascos com pequenos volumes de soda
(armadilhas para coletar o didxido de carbono), que ndo apresentam
semelhanga com o frasco de Bartha-Pramer e nem com o frasco de cal
sodada (1, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 20, 21, 22).

O objetivo deste trabalho foi avaliar trés sistemas diferentes de coleta
de dioxido de carbono radiomarcado, utilizando herbicida de alta
persisténcia (Ametrina) e dois tipos de solos, ou seja, Latossolo Vermelho
Escuro (LE) e Glei Hamico (GH).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 SOLO

Foram utilizados os solos, Latossolo Vermelho Escuro (LE) e Glei
Humico (GH) com as caracteristicas fisico-quimicas mostradas na Tabela
1. Ao chegar do campo o solo foi peneirado (2 mm) para destorroamento,
retirando-se também amostras para analise quimica e granulométrica.

2.2 HERBICIDA

Escolheu-se a Ametrina (2-etilamino-4-isopropilamino-6-metiltio-S-
triazina) pela alta persisténcia e uso em culturas como abacaxi, cafe,
citros, cana-de-agicar e milho para controle de monocotiledéneas e
dicotiledoneas. Foram aplicados 175,54 Bq g' na dosagem de 3,46 mg i.a.
kg' solo, o que equivale 4,15 kg ha™.
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS SOLOS
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO (LE): DISTROFICO, A
MODERADO, TEXTURA MEDIA (CULTURA CITROS) E
GLEI HUMICO (GH): ALICO, TB, TEXTURA ARGILOSA
(CULTURA: PASTAGEM NATURAL)

Solo | pH M.O. g T Arg.dm™ | Silte A.F. A.G A.T. | Textura
CaCla dm” | mmolg i
g kg
LE 4.7 33 101 330 40 360 230 590 m
GH l 3.7 130 291 350 340 300 10 310 m/a

M.O. = Matéria Organica; T = Capacidade de Troca de Cations.
m = media; m/a = meédia a argilosa.
A.F.= areia fina; A.G.= areia grossa; A.T.= areia total.

2.3  SISTEMAS DE COLETA DE ™CO, (ARMADILHA)

O sistema de cal sodada, descrito por ANDERSON (2), consiste
num erlenmeyer de 300 mL com boca esmerilhada, sobre o qual se
encaixa uma coluna com junta esmerilhada, que apresenta tubo lateral
para aeragdo, fechado com rolha de borracha. Nesta coluna coloca-se
uma camada de |a de vidro, 10 g de cal sodada, outra camada de 13 de
vidro, 4 g de cal sodada (para proteger o sistema da entrada de dioxido de
carbono atmosférico) e outra camada de 1a de vidro.

O sistema de Bartha-Pramer (4) usa erlenmeyer de 250 mL, com
tubo fundido lateralmente de 50 mL e fundo arredondado. Neste séo
depositados 10 mL de KOH 0,1 N para coletar o “CO, desprendido do solo
que esta no erlenmeyer. Sobre o registro localizado na abertura do frasco
coloca-se cal sodada para proteger o sistema da entrada de CO,
atmosfeérico.

O sistema do frasco de 500 mL consiste em frasco (semelhante aos
utilizados em compotas), no qual se coloca 50 g de solo, com espago
aberto no centro para inserir pequeno frasco suporte. Dentro deste é
colocado outro frasco com capacidade de 20 mL, contendo 1 mL de NaOH
0,2N, conforme COSTA (9).

24  AMOSTRAGEM DO "“CO,
No sistema de cal sodada foi passado fluxo de 11,0 mL min™ de ar

comprimido por 15 minutos. Posteriormente extraiu-se o “CO, da cal
sodada com 50 mL de HCI 6 M para cada 10 g de cal sodada. Capturou-se
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o “CO, desprendido por dois coletores com 20 mL de solu¢ao de metanol-
monoetanolamina 7:3 (viv). Retiraram-se duas aliquotas de 1 mL cada,
procedeu-se a detecgéo por cintilometria, calculou-se a média e somou-se
o valor, utilizando fator de corregéo de 20 vezes.

Ja no sistema de Bartha-Pramer, duas aliquotas de 1 mL foram
retiradas de cada amostra de 10 mL existente, procedendo-se a detecgéo
por cintilometria. A média obtida foi multiplicada pelo fator 10.

No sistema do frasco de 500 mL a amostragem foi feita com a
detecgdo por cintilometria do “CO, coletado na armadilha, que continha
1 mL de NaOH 0,2 N, diretamente, ndo requerendo fator de multiplicagao.

2.5 EXTRAGAO

O herbicida Ametrina foi extraido segundo metodologia descrita por
RAMSTEINER et al. (19). Transferiram-se 30 g de solo LE para cartucho
de filtragdo, acrescentou-se ao balao de 250 mL, de fundo arredondado
100 mL de metanol e procedeu-se extragdo em Soxhlet por 2 horas. Apos
este tempo o solo extraido foi retirado e transferido para envelope de folha
de papel de aluminio, completando-se o volume de metanol para 100 mL.
Colocou-se o solo restante (no mesmo cartucho) para ser extraido por 2
horas.

Os extratos alcodlicos foram tranferidos para funil de separacao.
Lavou-se o baldo com 1 mL de metanol por 4 vezes e adicionou-se ao
extrato alcoolico 200 mL de agua destilada, 20 mL de solugdo aquosa
saturada de NaCl e 100 mL de cloroformio. Agitou-se o funil,
vigorosamente, recolhendo-se a fase organica (cloroférmio) apos a
separacdo das fases. A particao com cloroférmio foi feita novamente com
adicdo de mais 100 mL ao extrato alcodlico. O extrato resultante da
combinagdo dos extratos organicos foi filtrado com 17 g de sulfato de
sodio anidro (Na,SO,) para eliminagao de agua. O filtrado foi coletado em
baldo de fundo redondo e concentrado para 3 mL em evaporador rotativo.
O concentrado foi transferido para frasco de 20 mL e o baldo de fundo
arredondado foi enxaguado por quatro vezes com 2 mL de cloroférmio. O
extrato foi evaporado sob fluxo de ar até a secura e armazenado em
"freezer" a -18 °C para posterior aplicagdo em placas de cromatografia de
camada delgada (CCD), para determinagéo dos metabadlitos.

2.6 CROMATOGRAFIA DE CAMADA DELGADA

A mistura de solventes utilizada foi acetonitrila:agua:acido formico
94:5:1 (v:v), (8) e o volume de 100 mL. As relagées de frente (Rf) foram
determinadas por "scanner” e luz ultra-violeta.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
31 PORCENTAGEM DE "CO, DESPRENDIDO

A porcentagem de didxido de carbono desprendido durante 63 dias
de incubacao, resultantes da mineralizagao do herbicida Ametrina, nos
solos LE e GH, nos trés sistemas, pode ser visualizada na Figura 1.

FIGURA 1 - PORCENTAGEM DE  "CO, ACUMULADO  NAS
ARMADILHAS DOS METODOS CAL SODADA, BARTHA-
PRAMER E FRASCO DE 500 mL, DO HERBICIDA
AMETRINA NOS SOLOS LE (A) E GH (B) - ATE 63 DIAS
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O herbicida Ametrina apresentou baixo desprendimento de “CO, ao
final de 63 dias, o que o caracteriza como herbicida de alta persisténcia
em ambos os solos. Os resultados mostrados na Figura 1 e nas Tabelas 2
e 3 estdo de acordo com os dados apresentados por BLANCO &
OLIVEIRA, EL-SHERBENI et al., LEON et al. e MESA (6, 10, 15, 16).
Estes usaram em seus experimentos doses que variaram de 2,8 kg i.a. ha’
" até 6 kg i.a. ha' e 90 a 240 dias de incubagao. Obtiveram mineralizagao
lenta da Ametrina (0,1 ppm 20 dias ™), persisténcia maior que 3 meses e
meia vida de 38,9 dias ou de 20 dias.

Ao final de 28 dias de incubagao (Tabela 3) (periodo proposto pelo
IBAMA para testes de mineralizagéo) a Ametrina foi classificada como
herbicida "de persisténcia alta” (meia vida maior que 180 dias) (7).
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TABELA 2 - RESULTADOS DA APLICACAO DO TESTE T NA
COMPARAGAO DE MEDIAS DA PORCENTAGEM DE

14002,

ACUMULADO

DURANTE
ARMADILHAS DOS SISTEMAS CAL SODADA, BARTHA-
PRAMER E FRASCO DE 500 mL, DO HERBICIDA

AMETRINA, NOS SOLOS LE E GH

DIAS

Solo Sistema Meédia % Teste t
Bep?t

Cal sodada 0,5 a
LE Bartha-pramer 2 a
Frasco 500 ml 1 a
GH Cal sodada 0,078 a
Bartha-pramer 0,156 a
Frasco 500 ml 0,044 a

TABELA 3 - PORCENTAGEM DE “CO, DESPRENDIDO DE AMETRINA,

EM 28 DIAS NOS SOLOS LE E GH

Sistema Solos
LE GH
Cal sodada 0,1 0,03
Bartha-pramer 0.4 0,10
Frasco 500 ml 0,3 0,01

Pode-se observar que, tanto no solo LE como no solo GH o
desprendimento de didxido de carbono foi menor que 1%.

3.2 METABOLITOS

O herbicida Ametrina ndo produziu metabolito, isto €, como sua
degradacéo foi lenta (alta persisténcia), ndo houve tempo suficiente para
formagdo de metabdlitos, ou a quantidade formada foi muito pequena, e

nao detectada.
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3.3  ATIVIDADE MICROBIANA

A atividade microbiana avaliada ao longo dos 63 dias de incubagéo
apresentou, como pode ser visto na Figura 2 , oscilagdes insignificantes,
consideradas como ocorréncia natural.

FIGURA 2 - ATIVIDADE MICROBIANA SEMANAL DURANTE 63 DIAS
DE INCUBAGAO PARA 0OS SOLOS LE (A) E GH (B),
PELOS METODOS CAL SODADA, BARTHA-PRAMER E
FRASCO DE 500 mL
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4 CONCLUSAO

Nzo foi verificada diferenca significativa entre a coleta de “CO2
pelos sistemas cal sodada, Bartha-Pramer e frasco de 500 mL para o
herbicida Ametrina.

O sistema do frasco de 500 mL mostrou-se mais pratico que 0s
sistemas cal sodada e Bartha-Pramer, considerando o tempo de troca das
armadilhas, ndo exigir extragao posterior do “CO2 e principalmente, por
evitar correcdes dos valores obtidos no cintilador.

A Ametrina foi classificada como herbicida de "persisténcia alta" em
ambos os solos (LE e GH).

Nio foi observada presenga de metabolitos do herbicida Ametrina.

Abstract

When agrochemicals enter the environmental they can suffer chemical, photochemical,
biological degradation, leaching, adsorption, desorption, leaf uptake root, gaseous loss,
besides being incorporated into the biomass which is existent in the environmental. With
the purpose of understanding better all these mechanisms, many agrochemicals have been
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studied all over the world, mainly of it's intense use in agriculture. To that end, rqﬁpiromelry
techniques are deployed as well as radiolabelled techniques with radioisotope C. In this
study there were compared three different sistems of carbon dioxide trapping, which are
world wide used for mineralization and degradation of agrochemicals in soils: soda lime
flask. The soils that were used in the experiment were Humic Gley (13% o.m.) and Dark
Red Latosol (3,3% o.m.); the herbicide used was Ametryn. Each flask was incubated with
50 g of soil (dry weight), during 63 days, in the dark, at 25 + 2 C. The soil was maintained
at 60% of its retention water capacity. The carbon dioxide that was emitted, was detected
by liquid cintilation spectrometry and the soil samples were combusted to check the bound
residue. The metabolites produced on the 28 th and 63 th days were identified by thin layer
chromatography (TLC), and scanner. The three sistems did not show any differences
amongst themselves in relationship to the percentage of emitted carbon dioxide in
comparison to the applied one. No metabolites were found from Ametryn herbicide.
Ametryn showed hight persistence in both soils. After 63 days the Dark Red Latosol
showed 1,3% of carbon dioxide emitted from the Ametryn. The Humic Gley showed 0,1% )
of carbon dioxide emitted from Ametryn. There are no differences in the capacity of

trapping carbon dioxide between differents trapping systems.
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