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RESUMO

A crescente demanda por alimentos fez necesséria a introdugdo de agroquimicos nas lavouras a fim de aumentar a eficiéncia na producéo
agricola. Porém, quando utilizados incorretamente, estes produtos causam danos severos ao meio ambiente e a salde humana. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a degradacéo do Tiametoxam (molécula muito utilizada em inseticidas desde o tratamento de sementes até o
estagio avancado) em um Argissolo vermelho eutréfico, utilizado largamente para a cultura da soja na regido Central, Rio Grande do
Sul. Para esta avaliaco, foi realizado o gradeamento do solo, a fim de deixa-lo sem vegetacéo, aplicacdo do Tiametoxam, coleta e anélise
de amostras para os parametros fisico-quimicos do solo e concentragdo residual do composto. Com a realizagdo deste estudo, observou-
se que as caracteristicas do solo e meteoroldgicas da regido favoreceram a dissipa¢do da molécula Tiametoxam na solugdo do solo. A

partir de 30 dias ap6s aplicacdo de Tiametoxam ndo se verificou mais nenhum residuo desta molécula na solucéo do solo.

Palavras-chave: Contaminante. Degradacg&o. Lixiviac&o. Dissipa¢do. Manejo agricola.

1 Introducéo

A busca por alimento sempre foi uma atividade
prioritdria para a manutencdo da vida humana. Devido ao
crescimento populacional, tornou-se necessario o uso de
agroquimicos para suprir a demanda pela nutrigdo. Este
fendmeno resultou em um grande desenvolvimento do setor
agricola. Porém, a fim de aumentar a producdo, grandes
impactos ambientais sdo gerados [1].

Os defensivos agricolas foram incorporados na
agricultura para suprir as necessidades do solo e prevenir e/ou
eliminar pragas no cultivo. A soja é uma das culturas que mais
utiliza dos agroquimicos, em comparagao com outras culturas de
verdo como, como arroz e milho [2].

Entretanto, além do seu papel protetor das culturas
agricolas contra pragas, doencas e daninhas, os agrotoxicos
podem trazer riscos a salde humana e ao meio ambiente. A
aplicacdo incorreta destes produtos pode causar contaminacao
atmosférica, do solo, das aguas (superficiais e subterraneas) e
dos alimentos [3-7].

O movimento dos contaminantes no solo possui trés
fatores: a substancia, 0 meio poroso e as condi¢Bes ambientais.
O poluente movimenta-se através de caminhos preferenciais,
fato que eleva o risco de contaminacdo, principalmente em
lengois freaticos. O grande problema da contaminacéo da agua
subterranea é o processo ser de longa duracao [8].

E comum os agrotoxicos serem aplicados diretamente
no solo sou sobre as plantas. Mesmo quando a aplicacéo é feita
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do segundo modo, uma parte significativa da dose aplicada acaba
chegando ao solo [9]. Essa parte fica sujeita a diversos processos
que determinam o0 seu comportamento ambiental. O
conhecimento do destino ambiental dos agrotoxicos é essencial
para avaliar 0 seu risco e a sua periculosidade ambiental.
Portanto, é de extrema importancia conhecer 0s processos
envolvidos na interagdo dos insumos agricolas com o solo, a fim
de minimizar os efeitos negativos que 0 Seu USO possa causar no
meio ambiente [10-11]. Os principais processos responsaveis
pelo destino ambiental dos agrotdxicos no solo sdo sorcéo,
degradacéo, escoamento superficial e lixiviagdo [12].

Segundo Pinheiro et al. [11], o Tiametoxam
(CgH10CIN503S) é uma molécula utilizada em inseticida para o
controle de pragas em culturas como café, soja, cana-de-agucar
[13], entre outras. Sua aplicacdo ocorre através de pulverizagdo
sobre as folhas, incorporacdo ao solo e no tratamento de
sementes [14]. Devido & sua baixa sor¢do ao solo e elevada
solubilidade em &gua, este produto apresenta alto potencial de
contaminag&do ambiental, principalmente por lixiviagdo [15-18].

Nesse contexto, este trabalho prople estudar a
degradacdo do inseticida Tiametoxam em um Argissolo
vermelho eutréfico, passivel para a cultura de soja, na regido de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, e avaliar a sua dissipagcdo em
condigBes de campo.

2 Metodologia

Para realizar o estudo de degradacdo do Tiametoxam
em um Argissolo vermelho eutréfico, foi necessario caracterizar
a area de aplicacdo, aplicar o composto e coletar as amostras.
Além disso, a fim de ter resultados conclusivos sobre a
dissipacao do poluente, foram necessarias analises tanto do solo
(textura e estrutura, pH, quantificacdo do carbono orgénico e
matéria organica, capacidade de troca de cations e curva de
retencdo de dgua) quanto do composto (extragdo e quantificagao
do Tiametoxam e sua degradacdo em condigdes laboratoriais).

2.1 Caracterizacdo da area de aplicacdo

A area utilizada para o estudo pertence ao
Departamento de Defesa Fitossanitaria (DFS) do Centro de
Ciéncias Rurais (CCR) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), localizada proxima ao Jardim Botanico da UFSM,
(Figura 1). A parcela destinada ao estudo estava em pousio para
pesquisa e contornada por outras areas com plantacéo de soja ja
consolidada.

2.2 Cronograma de visitas e coletas

A realizagdo do experimento ocorreu conforme o
cronograma de visitas e coletas. E possivel visualiza-lo, com as
atividades desempenhadas nas determinadas datas, nas Tabelas
1 e 2. Para combater o aparecimento de vegetacdo na area de
estudo, foi utilizado Glifosato para dessecar as plantas que
germinavam no local demarcado. As datas em que o produto foi
utilizado estdo presentes no cronograma do estudo.

Mapa de Localizagio de Area de Estudo de
Dissipacdo do Tiametoxam
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Figura. 1: Localizacdo da area destinada para o estudo de dissipagéo do
Tiametoxam.

Tabela 1: Cronograma de visitas a area de estudo.

. . Momento da ~
Numero da Visita L Acdo
Visita

Localizar e
demarcar a drea de

Antes da astudo

V1 (20/01,/2020) Aplicagio

Preparar solo do
local ao realizar o
gradeamento
Coletar C1
Coletar C2
Coletar dados

meteorolégicos

V2 (24/01/2020)  Aplicacdio (Dia0)
Aplicar a substancia

Coletar C3

. Coletar C4
V3 (27/01/2020) Dia 3 - )
Aplicar Glifosato
V4 (31/01/2020) Dia7 Coletar C5
V5 (07/02/2020) Dia 14 Coletar C6
V6 (24/02/2020) Més 1 Coletar C7
. Coletar C8
V7 (24/03/2020) Més 2 - )
Aplicar Glifosato
V3 (24/06/2020) M&s 5 Coletar C9
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Tabela 2: Cronograma de coleta de amostras.

Numero/peso
Parcela Amostra minimo das Obs
amostras
1Kg
Caracterizagio

Niamero da

Momento da Coleta
Coleta

c1 Antes da Aplicacio Nenhuma Solo

Suavizar a superficie
Tratada Solo 1KgBiomassa dosoloapdsesta

c2 Antes da Aplicagdo (Dia 0)
coleta

Tratada Nucleo 2 nucleos '
c3 Até 1 hora depois da aplicagio Controle lecleo 2 m'JcIeos ‘

Tratada  Nicleo 2 nucleos '
c4 Dia3 Tratada  Nicleo 2 nucleos '
(o] Dia7 Tratada  Nicleo 2 nucleos '
C6 Dia 14 Tratada  Nicleo 2 nucleos '
c7 Més 1 Tratada  Nicleo 2 nucleos '
cs Més 2 Tratada  Nicleo 2 nucleos '
C9 Més 5 Tratada Nucleo 2 nucleos

2.3 Preparo do solo e coleta de amostras

Para a realizagdo desta analise, 0 Tiametoxam deve ser
aplicado em solo sem vegetagdo. Para isso, foi necessario
gradear a &rea de estudo. O local foi dividido em duas parcelas
de mesma &rea, uma para a aplicacdo do Tiametoxam e outra
para servir de controle. O croqui simplificado para as parcelas
tratada e de controle esté disposto na figura 2.

10 m
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Rep. 1 Rep. 2 Rep. 1 Rep. 2
E
Rep. 3 Rep. 4 wn Rep. 3 Rep. 4
2
16,5 m

Figura.2: Esquema de distribuicio das parcelas na area de estudo.

Com as areas demarcadas, foi retirada uma amostra
representativa da area. Essa amostra foi encaminhada para o
Laboratorio de Anélise de Solos da UFSM (LAS) para realizar a
caracterizacdo dos seguintes parametros: pH; Matéria organica;

Capacidade de troca de cations; Capacidade maxima de retengéo
de agua.

Amostras para caracterizagdo de solo foram retiradas
com trado até 20cm de profundidade. Ja as amostras para a
analise residual do Tiametoxam foram retiradas com anéis de
amostra preservada, entre 10 e 30cm de profundidade.

O Tiametoxam foi aplicado no terreno através de um
pulverizador manual calibrado, como mostra a Figura 3. A
aplicacdo foi feita de forma que a parcela recebesse a
concentracdo maxima de 675g ha™.

TR——
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Figura 3: Aplicacéo do Tiametoxam no solo através de pulverizacéo.

Apbs a aplicacdo, foram coletados diariamente os
seguintes dados climatoldgicos: Temperatura do ar; Cobertura
de nuvens; Velocidade dos ventos; Precipitacdo total;
Temperatura do solo a 10cm de profundidade.

Estes dados foram coletados do site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e da Estagdo Meteoroldgica
de Santa Maria, situada no campus da UFSM.

A cada coleta, duas amostras preservadas de solo foram
retiradas de cada parcela. Logo apés a aplicagdo, uma primeira
amostragem foi realizada ap6s o tratamento do solo, em uma
profundidade de até 10cm. As amostras retiradas para analise
residual de Tiametoxam foram acondicionadas a -18°C, as
demais foram mantidas a temperatura ambiente até a sua analise.

Apo6s a ultima coleta do estudo, as amostras foram
enviadas para andlise de concentragdo do Tiametoxam. Para o
processo de transporte dos ndcleos de solo, as amostras foram
ensacadas, lacradas e etiquetadas.

2.4 Determinacdo da textura do solo

A determinacdo da textura do solo foi realizada
conforme Tedesco et al. [19]. Primeiramente, foi necessério
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separar a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) dos calhaus e cascalhos
presentes no solo. Para isso, toda a amostra foi seca em uma
estufa com temperatura inferior a 40°C. Todas as frages do solo
foram misturadas, foi separado uma quantidade de 400g, que foi
destorroado manualmente com rolo de madeira e passados na
peneira n® 10. A mostra permaneceu na estufa a 105°C por uma
hora. Apds isso, o solo foi passou por peneira n° %, a fragdo
retida representa a constituicéo de cascalho e calhaus.

Para separar as fracGes de argila, silte e areia, foi
colocado 25g de TFSA em um frasco ‘snap-cap’, adicionado
150ml de NaOH 0,167 mol L-1 com o auxilio de uma proveta, e
misturado manualmente para entéo deixar a solu¢cdo em repouso
por 6 h. A amostra foi colocada em uma mesa agitadora Shaker
por 8 horas (120 oscilagBes por minuto e com o frasco deitado).
Ao final desse periodo, o frasco foi agitado manualmente e
deixado em descanso por 40 segundos, para entdo transferir o
sobrenadante a um frasco de sedimentacdo com o dreno fechado.
A areia restante no frasco foi lavada trés vezes, com um total de
350ml de &gua destilada. A cada fracdo de lavagem, antes de
transferir a solucdo para o vaso de sedimentacdo, foi preciso
esperar 40 segundos para realizar a agdo. O contetido do vaso foi
agitado e sO entdo comegou-se a marcar 0 tempo de
sedimentagdo (3 h 22 min).

Ap6s o tempo especificado, o dreno foi aberto. A parte
solida foi acomodada em um frasco “snap-cap” e colocada para
secar em uma estufa a 105°C, enquanto a porg¢do liquida foi
coletada em um cilindro, que foi agitado e inserido um
densimetro de Bouyoucos para realizar a leitura (L1). Também
foi medida a temperatura do liquido para a correcdo da leitura
(ct). Apds esse momento, o solido foi passado em uma peneira
n° 270. A fracdo retida foi pesada (P1).

Para determinar a porcentagem de areia, silte e argila,
foram utilizadas as equacdes a seguir. E preciso lembrar que para
a correcao da leitura do densimetro, o valor de (ct) corresponde
a 0,36 para cada °C acima de 20°C da temperatura do liquido. O
resultado deve ser expresso em nimero inteiro (% m m-1).

2.5 Anélise do pH do solo

A anélise do pH do solo foi feita segundo Tedesco et al.
[19]. Utilizou-se 10 ml de solo seco, adicionado 10 ml de agua
destilada. A solucéo foi agitada e deixada em repouso por trinta
minutos. Apds esse periodo, houve nova agitagdo da mistura para
entdo realizar a medicdo com o pHmetro.

2.6 Quantificacdo da Matéria Orgéanica

Para quantificar a matéria organica no solo, foi utilizado
0 método da Perda de Massa por Ignicdo (PMI), que consiste na
determinacdo gravimétrica do C transformado em CO2,
estimado pela massa volatilizada de solo seco submetido a altas
temperaturas [20]. Além disso, 0 método da combustdo seca é
considerado 0 mais preciso para determinar essas caracteristicas
do solo [20].

As amostras foram secas em estufa (50°C, 48h), moidas
e peneiradas (abertura de malha de 2mm). Foram utilizados
graus, sendo as pesagens efetuadas em balanca analitica. Os
Graus foram aquecidos em mufla (360 £ 2°C, 2h) com circulagédo
de ar e deixados esfriar para pesagem. Apds a pesagem (tara),
foram pesadas as amostras de solo (1,5 cm3). A seguir, essas
amostras foram secas em estufa (105 + 2°C, 2h) e, ap0s esfriar,
pesadas novamente. Na sequéncia, as amostras foram aquecidas
em mufla (360 + 2°C, 2h) e, depois de esfriadas, pesadas
novamente. O teor de Matéria Orgénica foi calculado conforme
a equacao a seguir:

c= 100 * (peso grau + peso solo 105°C) — (peso grau + peso solo 360°C)
- (peso grau + peso solo 105°C) — peso grau

Onde:

[C]=teor de matéria Organica, em porcentagem.

2.7 Medicdo da Capacidade de Troca Catiénica (CTC)

A determinacdo da CTC foi realizada conforme
Tedesco et al. [19] através de solucfes ndo tamponadas. Nesse
método, sdo utilizados sais neutros para extrair os cations. Como
a CTC varia com o pH do solo, é preferivel avaliar esse
parametro com uma solucdo de concentragdo préxima a da
solucéo do solo. Um valor aproximado de CTC pode ser obtido
pela soma dos teores de cations de Ca, Mg, Al e Mn trocaveis,
extraidos por KCI 1mol L?, além dos cétions de K e Na
disponiveis extraidos por scl P-A. Desse modo, a CTC do solo
pode ser descrita através da equagdo a seguir, expressa em
(cmolc dm3), enquanto a saturagdo de bases é descrita por B e
expressa em porcentagem:
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CTC =Ca+Mg+Al+K+ Na+ Mn

_Ca+Mg+K+Na

oC 2100 (B)

2.8 Construcgéo da Curva de Retencdo de dgua no solo

A realizacdo da curva de retengdo de 4gua foi realizada
seguindo Kimble et al. [21]. Sabe-se que a retencdo de dgua no
solo representa a energia de ligacdo da agua ao solo, uma
consequéncia das forcas gravitacional e capilar e das
propriedades de superficie dos minerais e matéria organica, que
apresentam capacidade de adsorcdo de agua.

2.9 Extracéo e quantificagao do tiametoxan

Para realizar a extracdo do Tiametoxam nas amostras
de solo, foi utilizada a metodologia de Embrapa et al. [22]. Foram
pesadas 100 g de solo e foi adicionado 200 mL de acetona em
um Erlenmeyer de 500mL com tampa. O frasco foi agitado por
duas horas em mesa agitadora shaker e deixado em repouso por
duas horas. Foi retirada uma aliquota de 50 mL do sobrenadante,
transferida @ um baldo volumétrico de fundo redondo para
evaporacao da acetona em rotaevaporador.

A fase aquosa restante foi transferida para um funil de
separacdo, que foi preenchido com &gua destilada até alcancar o
volume de 20 mL. O Tiametoxam foi extraido da fase aquosa por
meio de trés parti¢fes sucessivas com 20mL de diclorometano,
com a fase organica coletada em baldo de fundo redondo.

Apb6s a evaporacdo do diclorometano, os residuos
foram transferidos para cromatoplacas de silica gel e separados
utilizando como fase mdvel uma mistura de
acetonitrila:diclorometano (1:3). O Tiametoxam foi removido da
silica com a aplicagdo de 20 mL de acetona, eliminada
novamente no rotaevaporador. Os residuos foram transferidos
para 1mL da mistura de acetonitrila:dgua ultrapura (2:8), passada
em filtro de 0,45 pm antes da anélise. A determinacdo
quantitativa do Tiametoxam foi feita por meio de cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE).

3 Resultados e discussdes

3.1 Dados Meteorolégicos

Foram coletados dados meteorologicos de precipitacao,
nebulosidade, velocidade média do vento, temperatura média do
ar e do solo. Estes dados estdo representados na Figura 4, onde a
seta vermelha representa o dia de aplicacdo do Tiametoxam,
enquanto as setas verdes correspondem aos dias de coleta do
solo. Santa Maria possui uma precipitagdo média anual de 1700
mm. Todavia, no ano de 2020, a precipitacdo anual foi de 1314,3
mm, ou seja, nesse ano houve um déficit de 385,7 mm de chuva,
um ano de estiagem para o estado.

Entretanto, nos trés dias anteriores a aplicagdo do
Tiametoxam, houve a precipitacdo de 73,6 mm de chuva, fato
que pode ter saturado grande parte dos poros do solo, e com a
aplicacdo do composto e suas caracteristicas, pode ter ocorrido
um favorecimento & sua lixiviagdo devido a grande
disponibilidade de solvente no solo, além do fato que esse
volume precipitou ap6s o gradeamento do local, entdo o impacto
da gota da chuva com o solo pode ter formado uma camada
compactada do substrato em sua superficie, fato que pode ter
dificultado a percolacdo do Tiametoxam, e facilitado a sua
lixiviacdo nas chuvas subsequentes, junto com o escoamento
superficial.

Visto que a aplicacdo do Tiametoxam foi feita através
de pulverizacdo, a velocidade do vento no dia desta atividade
pode indicar se houve perdas na aplicagdo do pesticida. Além
disso, sabe-se que em dia com ventos mais fortes e frequentes, a
evapotranspiracdo tende a ser maior. Visto que a velocidade
média do vento no dia da aplicagdo foi de 1,6 m s-1, um valor
relativamente baixo, é possivel concluir que as perdas do
Tiametoxam foram muito baixas.

A nebulosidade corresponde de maneira inversamente
proporcional a insolagdo no local. As plantas expostas & uma
maior quantidade de radiacdo apresenta maior incremento de
biomassa [23]. Além disso, ha uma maior absorcdo de carbono
por parte das plantas quando ha um nivel intermediario de
nebulosidade, visto que a radiagdo solar chega em niveis mais
baixos no solo [24]. No dia da aplicacdo do Tiametoxam, a
nebulosidade estava com valor de 30%, porém como o solo
estava sem vegetacdo, os efeitos supracitados ndo puderam ser
avaliados (Figura 4). Uma interacdo possivel de ter ocorrido foi
a da radiacdo solar com 0s microorganismos presentes no
substrato desprotegido, além da interacdo com a temperatura,
visto que a nebulosidade pode agir de forma semelhante a
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cobertura no solo, interferindo na irradiacdo, e por consequéncia,
na amplitude térmica, tanto do ar quanto do solo [25].

Com relagdo a temperatura do solo, sabe-se que ela é
fundamental ao desenvolvimento do sistema solo-planta, e que a
presenga de vegetacdo no substrato atenua a sua temperatura.
Porém, quando ndo ha vegetacdo sobre o substrato, o contrario
ocorre, ou seja, a temperatura do solo passa a ser maior que a
temperatura do ar, como ocorreu na area de estudo. Vale
salientar, que ao final do periodo do estudo, a limpeza do local
de coletas ndo foi feita, e isso acarretou o ressurgimento da
vegetacdo. Esse periodo de ressurgimento ocorre no mesmo
periodo em que os valores de temperatura do ar e do solo se
invertem, como pode ser visto na Figura 4. A temperatura
também esta intimamente ligada com a atividade microbiana.
Como o inicio do estudo ocorreu nos meses com temperatura
mais elevada, é possivel sugerir que a alta atividade dos
microorganismos do solo auxiliou na degradagdo do
Tiametoxam.

3.2 Caracterizacao do Solo

O Laudo de Analise do Solo pode ser visualizado na
Tabela 3. Verifica-se que o solo apresenta textura mediana, com
uma boa Capacidade de Troca Catibnica, pH comum para a
regido com disponibilidade razoavel de nutrientes.

Tabela 3: Laudo da analise de solo da &rea experimental. Fonte:
Laboratorio de Analise de Solos (LAS — UFSM), 2021.

Laudo de Analise do Solo

Diagnostico para acidez do solo e calagem

Ca Mg Al H+Al CTC efet.  Saturagéo (%)

pH agua 1:1 emoledm® Al Bases Indice SMP
5.6 5.5 2.8 0 35 8.7 0 71,2 6.2
Diagndstico para macronutrientes e recomendacgao de adubagao NPK-S
%MO % Argila S Plehlich CTotal K  CTCpHI K
miv mg/dm® g.kg™ cmolc/dm® mg/dm®
3.2 22 3 11,8 11,8 - 0,368 12,2 144
Diagnostico para micronutrientes e relagbes molares
Cu In B Fe Mn Na Relagées Molares
mg/dm?® Callg (Ca+Mg)/K K/(Ca+Mg):
0,95 1,05 0,52 - - 2 226 0,128
3.1 Textura

Os resultados dessa analise apresentaram os valores de
22% de argila, 74% de areia e 3% de silte. Esses valores
correspondem com a textura média de um Argissolo Vermelho
Eutrdfico, e classifica 0 solo como franco argilo arenoso, de

acordo com a Figura 3. E importante lembrar que essa anélise foi
feita em uma camada de transporte de argila do solo para sua
camada inferior, assim, ha baixa presenga de argila, devido a
perda dessa substancia, porém em sua camada seguinte, por ter
recebido a argila da sua camada superior, a porcentagem dessa
substancia tende a ser maior, e, portanto, ha alteracdo na sua
textura.

Diante desses resultados, é possivel concluir que devido
a alta porcentagem de areia, ha predominancia dos macroporos,
fato que possibilita um grande fluxo de ar e 4gua no seu interior.
Ja as camadas inferiores, por apresentarem maior quantidade de
argila, e consequentemente mais microporos, tém como
caracteristica uma maior retencdo de &gua. Assim, é possivel
inferir que o fluxo subsuperficial em um Argissolo vermelho
eutréfico fica concentrado de sua camada organica, préximo da
superficie até a camada onde houve a perda de argila, visto que
sua camada inferior apresenta alta concentragdo dessa substancia
e, portanto, enorme resisténcia ao fluxo de agua.

3.1pH

Em analises por ressonancia magnética nuclear em
agua, o Tiametoxam se apresentou mais estavel em pH 4,0, onde
exibiu mudancas significativas no espectro apenas apds quatro
meses. Em pH 7,0, houve mudangas no espectro ap6s cinco
semanas, porém apenas 3% do total do composto foi degradado
nessa acidez em trés meses. Entretanto, em pH 9,0 as mudancas
no Tiametoxam ocorreram em 3 dias de experimento [25].

Com o conhecimento desse comportamento relativo ao
pH, e de posse das demais caracteristicas do Tiametoxam (baixa
afinidade com a fase sélida do solo, polaridade relativamente alta
e baixo coeficiente de sorcédo), € possivel supor que, para o pH
encontrado, em um solo sem vegetacdo para auxiliar na adsorcéo
do composto, o Tiametoxam deve permanecer disponivel em
solugdo com a &gua, e ser lixiviado para 0s mananciais hidricos.

3.1 Matéria Organica e Capacidade de Troca Catidnica

O percentual de matéria organica foi de 3,2%. J& em
relacdo & CTC, a fim de utilizar valores semelhantes aos obtidos
em situacdes de campo, foi considerada a analise da CTC efetiva
(8,7 cmolc dm-3).

Estudos demonstram que a sor¢do de compostos nédo-
ibnicos em solos ocorre em sua maioria na matéria organica
presente nos mesmos [26-28]. A sor¢do de pesticidas em solos
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pode ser expressa pelo coeficiente de distribuicdo (kd) do
composto entre as fases solida e liquida do solo (kd =
concentracdo do composto sorvido ao solo/concentracdo do
composto na solugdo de equilibrio) [28]. Chiou [29] mediu a
sorcdo de compostos ndo-ionizaveis nos solos ingleses, e
observou uma correlagdo entre o valor kd do composto, o
coeficiente de parti¢do entre octanol e 4gua (kow) e o teor de
matéria organica no solo. Essa observacdo evidencia que a
sorcéo de pesticidas no solo ocorre principalmente devido a sua
particdo hidrofdbica na matéria organica do solo [30].

Quanto ao comportamento do Tiametoxam com relacéo
a sorcéo no solo, Urzedo et al. [31] encontrou uma relag&o linear
de 0,92 entre os valores de kd e os teores de matéria orgénica no
solo. Ela conclui que referente a este composto, ndo sé a
guantidade, mas também a natureza da matéria organica e dos
atributos do solo afetaram a sorcdo do Tiametoxam nos
substratos.

Para solos com teores semelhantes em matéria
organica, latossolos e argissolos apresentam valores maiores de
kd, se comparado com o0s demais substratos estudados. Os
latossolos possuem concentragdes mais elevadas de 6xidos de
ferro e aluminio, que ligados a matéria organica do solo
neutralizam as cargas negativas do composto organico. E
possivel interpretar, portanto, que nesses solos a matéria
organica apresentaria uma menor tendéncia & solvatacéo pela
agua, fato que permite maior interacdo com as moléculas do
Tiametoxam, e explica os maiores valores de kd nesses
substratos. Além disso, esses dois solos apresentam uma matéria
organica mais polar, fato que facilitaria a sorcdo do composto
[31].

E importante ressaltar que um baixo coeficiente de
sorcdo é vantajoso em relacdo a absorcdo do composto pelo
sistema radicular das plantas. Porém, na ocorréncia de chuvas
intensas apos a sua aplicagdo, o Tiametoxam pode ser lixiviado
e contaminar o sistema hidrico local [31].

Quanto a calagem e fosfatagem do solo, a primeira
provoca maior dispersdo da matéria orgdnica no solo e,
consequentemente, mais sitios para interagio com O
Tiametoxam, j& que o ion Ca+ liga-se aos ions negativos da
matéria organica e a torna mais disponivel para a interacdo com
0 composto. Ja a fosfatagem reduz a sorgdo do Tiametoxam, pois
ocorre a competicdo entre o ion [PO4]% com os anions da matéria
organica pelos cations dos Oxidos de ferro e aluminio, e tém
prioridade. Assim, o fosfato aumenta os sitios negativos da
matéria organica, a torna mais suscetivel a solvatagcdo em agua,
indisponivel para interagdo com o Tiametoxam. Com relagdo aos

minerais do solo, a sor¢cdo do composto em hematita, goethita e
caulinita é infima. Portanto, a sor¢do de Tiametoxam em solos
com esses minerais em abundancia depende do teor e da natureza
da matéria organica presente nesses substratos [31].

Ao considerar que a porcentagem de matéria organica
do Argissolo vermelho eutréfico estudado é de 3,2%, é possivel
perceber que essa é uma taxa mediana. Portanto, é possivel
admitir que a sor¢do do Tiametoxam nesse solo, para essas
condigbes de matéria orgénica, seria pequena, e parte da
molécula ficaria disponivel na solugdo aquosa do solo, com
chances de ser lixiviado.

E importante ressaltar que a porcentagem de matéria
orgénica no solo apresenta-se diretamente proporcional a CTC
no solo, ou seja, quanto mais composto organico houver, maior
seré a capacidade do solo de reter cations. Os minerais de argila
normalmente apresentam CTC de 10 a 150 cmolc kg-1, ja os
sesquidxidos de ferro e aluminio possuem CTC e 2 a5 cmolc kg
1. Além disso, quanto mais subdividido foi o material do solo,
maior sera a superficie especifica, e maior sera a CTC do solo
[32]. Assim, é possivel supor que quanto maior a CTC no solo,
maior serd a sor¢do do Tiametoxam se 0s teores de matéria
organica forem satisfatérios.

3.1 Curva de Retencéo de Agua no solo

Os resultados das andlises da construcdo da curva de
retencdo de dgua podem ser observados na Tabela 4. As quatro
Gltimas linhas da tabela representam os valores obtidos de
contelido gravimétrico e volumétrico para as duas tensdes
aplicadas sobre as amostras, todas em porcentagem. Assim, o
valor apresentado na tabela representa a porcentagem da
massa/volume de agua contida na massa/volume total do solo.
Como esperado, com o aumento da tensdo esses valores
diminuiram, visto que havia uma forca externa maior
provocando a perda de 4gua da amostra.

J& o0 aumento dos conteldos gravimétricos e
volumétricos com o aumento da profundidade de coleta ocorrem
devido a vaérios fatores. Na profundidade de 15 cm, o solo
apresenta uma concentracdo maior de matéria organica, fato que
promove uma maior agregacao da fase sélida do solo. Além
disso, essa é uma profundidade considerada pequena, e, portanto,
pode ser revolvida com facilidade, fato que aera e descompacta
esse sitio do substrato. Porém aos 100 cm de profundidade, a
matéria organica presente é quase nula, e ndo ha a possibilidade
de revolvimento.
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Tabela 4: Valores encontrados para a curva de retengdo de agua para o
mesmo solo, em duas profundidades.

CURVA DE RETENGAO DE AGUA NO SOLO

Dados 16cm 100 cm
Massa Anel (g) 86,15 85.43
Massa Amostra a Campo (g) 279,46 276,70
Massa Amostra Saturada (g) 29141 286,55
Massa Amaostra Tensdo 60 cm.c.a (g) 283,83 280,60
Massa Amostra Tensdo 100 cm.c.a (g) 282,48 279,84
Massa Amostra Seca (g) 249,50 238,87
Didmetro Anel (cm) 5,70 5,70
Altura Anel (cm) 4,00 4,00
CGAi 60 cm.c.a (%) 21,02 27.20
CVAI 60 cm.c.a (%) 33.65 40,90
CGAi 100 cm.c.a (%) 20,19 26,70
CVAI100 cm.c.a (%) 32,33 40,16

E a diferenca de textura entre as duas profundidades do
solo que explica essa variacdo nos resultados. Isso acontece,
pois, a camada mais superficial apresenta um coeficiente maior
de areia, que implica em uma quantidade maior de macroporos
nessa regido do solo. Esses macroporos perdem a &gua
armazenada de forma relativamente simples, sem que seja
necessaria uma alta de tensdo. Porém, a camada mais profunda
do solo recebe a fracdo argila da sua camada superior. A argila é
intimamente ligada com 0s microporos, que armazenam a agua
e demandam muito mais tensdo para que ela seja retirada. Assim,
mesmo que a mesma tensdo seja aplicada as duas amostras
simultaneamente, a fracdo mais profunda do solo sempre perdera
uma quantidade menor de agua, devido ao maior nimero de
microporos na sua constituicéo.

3.1 Analise Residual de Tiametoxam

A coleta no dia 0, uma hora apds a aplicacdo do
composto e em uma camada superficial do solo, apresentou uma
alta concentracdo de Tiametoxam. O valor encontrado na parcela
de controle, mesmo que pequeno, pode ser explicado por uma
pequena parcela do pesticida pulverizado, que foi carregado pelo
vento e depositado no local, mas logo depois foi lixiviado, visto
gue os valores seguintes para essa parcela ndo apresentaram
residual do composto.

Apesar de tender a zero, a concentragcdo do Tiametoxam
apresentou um pico de residual no 14° d.a.a. Apesar de as coletas
serem feitas em uma Unica parcela, a area dela € representativa,
e as coletas foram feitas randomicamente dentro do local
demarcado, a fim de ndo repetir 0 mesmo ponto ou mesmo
utilizar somente um local dentro dessa area. Portanto, é possivel

gue neste dia a coleta tenha sido feita em uma area com maior
concentragdo do composto, ja que a aplicacdo foi feita com
pulverizador manual, portanto a aplicagdo pode ter sido irregular
em alguns pontos da parcela.

A reducéo do residual do Tiametoxam entre os dias 0 e
3 pode ser explicada pela alta concentracdo de &gua no solo, ja
gue como foi visto anteriormente, os parametros do solo
estudado ndo apresentaram caracteristicas que propiciariam uma
répida degradacdo do Tiametoxam, e como houve uma chuva
intensa nos dias anteriores a aplicacdo, o composto pode ter
ficado disponivel para interagdo com a dgua e ter sido lixiviado
em grande parte conforme ela foi escoando pelo terreno. Outra
teoria € que na presenca de agua e altas temperaturas, os
microorganismos do solo encontraram um ambiente que
favoreceu a degradacdo do Tiametoxam.
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Figura. 5: Concentragdo de Tiametoxam (ug kg™) entre as parcelas de
aplicacao e controle.

Ao final do periodo do estudo, houve germinacdo e
desenvolvimento de plantas no local, esse fato pode ter
diminuido o residual do Tiametoxam, que ja deveria estar baixo
pelo tempo do estudo, pois o composto poderia ficar adsorvido
no sistema radicular das plantas.

2 Concluséo
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A partir da realizacdo deste estudo, foi possivel
compreender a dindmica fisico-quimica do solo e o
comportamento da molécula Tiametoxam nas diferentes
condigdes metereoldgicas. A molécula Tiametoxan se dissipou
rapidamente no solo e/ou atmosfera. Apés 30 dias da aplicagdo
do inseticida ndo foi encontrado nenhum residuo da molécula
Tiametoxan no solo. As condigdes meteoroldgicas e de solo que

mais favoreceram a dissipacgéo foram: alto indice pluviométrico,
0 alto contetido de agua no solo, alta temperatura do solo, baixo
conte(ido de Matéria Orgénica, baixa CTC, textura franco argilo
arenosa. Assim, recomenda-se muito cuidado na aplicacdo de
defensivos agricolas, respeitando condigdes meteoroldgicas e de
solo.
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Figura 4: Gréficos de precipitacdo, nebulosidade, velocidade média do vento e temperatura média do ar e solo.
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EVALUATION OF THIAMETHOXAM RESIDUAL IN
EUTROPHIC RED ARGISSOLUN IN FIELD
CONDITIONS

ABSTRACT: The growing demand for food made it necessary
to introduce agrochemicals to increase agricultural production
efficiency. However, when used incorrectly, these products
cause severe damage to the environment and human health. The
objective of this work was to evaluate the residual of
thiamethoxam (molecule widely used in insecticides from seed
treatment to the advanced stage) in a eutrophic red Argisol,
widely used for soybean cultivation in the Central region, Rio
Grande do Sul. For this evaluation, soil harrowing was carried
out, in order to leave it without vegetation, application of
Thiamethoxam, collection and analysis of samples for the
physical-chemical parameters of the soil and residual
concentration of the compost. With the accomplishment of this
study, it was observed that the soil and meteorological
characteristics of the region favored the dissipation of the
thiamethoxam molecule in the soil solution. From 30 days after
application of Thiamethoxam, there was no more residue of this
molecule in the soil solution.

Keywords: Contaminant. Degradation. Leaching. Dissipation. Agricultural
management.
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