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RESUMO 

Considerando uso do 
via solo, no controle da do cafeeiro 
ern Minas e, sendo também conhecida a no meio ambiente, 
dos classe em que se o 

trabalho determinar degradação e seus coeficientes de 
distribuição entre solo e em seis diferentes materiais de solo do 
município de Lams; horizontes A e dos solos Latossolo Roxo 
Latossolo Vermelho-Amarelo e Vermelho-Amarelo bem 

o comportamento do horizonte A da solo 
Vermelho-Amarela, dos estudos de e 

para tanto, o das de 
Os estudos de degradação foram conduzidos de incubação 

dos materiais de solo com deixando materiais em sala, com 
temperatura durante 112 e os tempos de meia vida 
estimados do ajuste da de por modelo de 
primeira ordem. coeficientes de distribuição do em solo e 
bem como, as de e foram determinados através de 
ensaios, onde diversas aquosas de em diferentes 

foram colocadas ern tubos de ensaio, materiais de 

solo ern e deixadas até que fosse equilibrio de 
Para a a ern equilibrio foi retirada, agua pura foi 

adicionada e para posterior As análises 
através de em fase gasosa. Verificou-se 

tempos de meia vida para os solos e foram de 220 e 294 dias, 
respectivamente, e de variaram de a 3 3 ,  nos diferentes 
materiais de solo, ern do teor de matéria As de 

e mostraram-se lineares para a faixa de de 
a 20 

i 



ABSTRACT 

CARVALHO, Renato Laboratory Studies the Degradation and 
Sorption of the Fungicide in three Soils from Lavras - 
Lavras: (Dissertation - Master Program in Agronomy)* 

applications of fungicide for the control leaf 
rust have been widely practiced in Minas 
Gerais, despite the little about the behavior of this chemical 
Brazilian soils. The degradation and sorption of this in soil samples 
from three soils in the region of - Red - 

- and Yellow-Red - 
investigated. Incubation experiments were carried out at room temperature of 
25 2 over a of 112 days, with the chemical being applied at the rate 
of 5 .O and the moisture content at 75% field capacity. 
distribution coefficients of in the soils were measured and 

isotherms of the chemical in the were investigated. 
Determinations of in soil or water extracts were performed by gas- 

liquid chromatography, with detector, after on silica 
plates. Breakdown of in the soils was shown to  be fairly slow 
fitted - order kinetics, with half of 220 294 days, 

and soils, respectively. distribution coefficients 
varied 0.8 3.5, and were shown to be to the organic 
content of the soil. were shown to be 

within the tested' range of concentrations. 

Guidance Committee: Renê Luis de Oliveira - (Major Professor) e de 
Lima - 
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Um produto extremamente tóxico ao homem, 

na forma de seus encontrado em quantidades 

relativamente altas em poças e minas de ern dos 

Estados Unidos (Domagalski e 1992). No detectou-se 

presença de ern mananciais na região de Maria da 

e herbicida de usado 

internacionalmente na de milho, foi encontrado ern de em 5 

estados americanos et al., 1984; et al . ,  

cafe é um dos principais produtos de do Brasil, sendo que 

pais participa cerca de 28% da mundial. estado de Gerais 

contribui com 38% da nacional 1996). doença que é 

por grande perda na produção do café 6 a ferrugem do 

causada pelo Seu controle sendo 

feito , em grande escala, do uso do urn 

aplicado via solo. 

Urna causa de preocupação é a longa dos 

no solo, classe de ern que o se enquadra et 

1996). Em da grande utilização do faz-se 

pesquisas acerca de seu comportamento ern solos e 

brasileiras para que se possa avaliar riscos de seu uso. 

Este trabalho 

Avaliar a persistência do no solo através de 

do produto em materiais de diferentes horizontes de 

solos do municipio de 

Investigar a de do ern material de 

solo selecionado do município de 

2 



o de e do em 

um material de solo selecionado, das de 

como grau de da composto materiais de horizontes de 

solos do município 

Determinar o coeficiente de distribuição do composto entre 

e inferir sobre sua nos solos estudados. 

2 

2.1 e Mobilidade de Pesticidas em Solos 

A retenção dos chave que afetam destino de moléculas 

orgânicas ambiente A pode ser via e à 

e do solo e Harper, 1990). 

A é definida a do pesticida nas 

solo-ápa e solo-ar. A é geralmente usada para se a processos 

reversíveis, envolvendo a atração de químico superfície da sólida e 

retenção do por urn tempo, que depende da do pela 

e 

processos de são complexos devido à do 

e sua sistemas e Portanto, 

das chaves do dos mecanismos dos de é a 

da matriz solo. Diferenças na de compostos orgânicos no 

so10 são de nas dos 

compostos. Grupos molécula orgânica influenciam a e o 

3 



mecanismo da retenção química. na estrutura das moléculas 

por exemplo, seu e portanto sua relativa ou acidez e assim 

alterar sua na superficie do solo e Harper, 

A número e tipo de grupos funcionais a 

habilidade da em formar que por sua vez, 

a solubilidade ern e sua habilidade ern formar corn 

moléculas 1960). 

A é um em que moléculas são 

transferidas a aquosa e a superficie As 

podem atrair à e 

retê-las na superficie têm sido classificadas como mecanismos. 

orgânicos sofrer por ligações como de van 

der Waals, de H, troca ligação 

de ponte e ponte de corn diferentes 

graus de e e Harper, 1990). 

tem sido também descrita como um processo de partição 

entre a do e a orgânica do para a de 

compostos (Chiou et al., 

Para composto Rá um continuo de mecanismos que são 

peta sua no solo. Por exemplo: uma molécula pode sofrer 

por que o mecanismo forte, seguida por 

sitios mais de quando mais fortes se ocupados 

e Harper, 1990). 

À luz de todos quando o coeficiente de 

de urna substância química solo e a onde 

a do no solo e sua na 

do a da substância, que se encontra 

4 



sorvida nos sólidos, pode ser resultado da de moléculas 

muitas Corno exemplo podemos observar a da 

na Figura 

Nesse caso, a solução as espécies e carregadas. 

Portanto, o coeficiente de para esse caso pode ser reescrito corno: 

onde: 

Com a do 

- é a do peso do que 6 matéria (kg 

6 a do superficie mineral 

A e a área de superficie mineral: pela massa de sólido sólido); 

- é a do a 

de carga na superficie do cargas da 

superficie); 

é a da rede carregados, na 

superficie do cargas da 

C m  é a do ligado numa reversível ao 

sólido sítios m); 

- 6 a de sítios na superficie do sólido 

sitios 

6 a do não carregado na 

- a do carregado na solução 



Fase 

ainda que até pode ser dividido em diversas 

quando encontram-se no solo diferentes minerais, como 
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por exemplo: de ferro e componentes de mineral 

de quartzo. pode refletir a em 

de grupos cada corn sua própria com o sorbato 

19933. 

a de mais de compostos em diferentes 

tipos de solo e a valores de coeficientes 

de polaridade dos e teores de orgânica nos solos: 

onde é coeficiente de do composto entre e valor 

de do pode ser determinado laboratório ou 

conhecendo-se a solubilidade do composto em e seu ponto de 

onde a solubilidade do composto em e é a sua 

temperatura de ponto de fusão 

usando mediu o fatos de Menção 

de de compostos em placas de preparadas 

de solos da Inglaterra e estabeleceu uma os valores de 

teores de matéria nos solos e fatores de dos 

nas placas: 

7 



A classe de mobilidade da conjunto pode, ser 

derivada dos valores dos fatores de retenção como segue na Tabela 1 

TABELA Classes de mobilidade em função da constante de retenção. 

Retenção de Mobilidade 
= 0,09 baixa 
- baixa 

intermediária 
alta 

muito 

Para se avaliar a de equilibrio de um particular em 

associação com os sólidos, para volume de ambiente aquático, 

considera-se como a total do sorbato associado CM a 

depende da na solução, Essa 

relação e denominada sendo urna de sendo temo 

ao ensaio sob temperatura constante 

A de representa a a quantidade do 

composto a partir de a várias e a quantidade 

remanescente nessas após de equilibrio, ern 

dado solo à temperatura 

A de a entre a quantidade do 

composto ainda remanescente no solo, após o de e a 

quantidade liberada para a solução aquosa, sem o composto, o 

equilibria em uma dada temperatura. 

Uma usada para relacionar as no 

equilibrio 6 a de que pode ser expressa como sendo: 

8 



Sendo a de e n, uma medida da não 

envolvida. Quando reflete a em que a maiores e maiores 

do sorbato torna cada vez mais a de moléculas 

adicionais. pode ocorrer nos casos onde sitios específicos de se 

cheios que os sitios são menos atrativos moléculas do 

sorbato, Quando descreve situação que previamente 

sorvidas levam a na superficie que favorece 

E, no de , tem-se a situação em que a do moléculas 

do sorbato a mesma para qualquer nível de senda esse da 

linear 

2.2.1 Taxas de Químicas: Conceitos e 

dos da podernos avaliar qual a 

que uma reação quando no Porém, quando 

se deseja conhecer o e a taxa de reações é necessário 

inferir sobre a 

O mecanismo da reação pode ser considerado uma serie de 

elementares descrevendo são 

quebradas e formadas. pode haver etapas na 

de produtos, mas mesmo dessa forma, urna determinada etapa mais 

lenta 6 considerada sendo a etapa determinante na velocidade da 

para a de degradação um 

de primeira ordem, tipo: a de reação 

9 



ser descrita sendo: onde a 

produto, a de velocidade de e tempo 

1991). e ( sendo em e 

no se a reação a 

uma velocidade de primeira ordem, platando-se natural de 

versus o tempo, deve-se reta de Dessa forma, se a 

for existe de se avaliar se a uma 

de ordem e constante de velocidade 

da regressão linear. 

Da de velocidade tirar o tempo para 

uma conversão de 50%: tempo de meia vida a relação 

tem-se Para mecanismo de meia vida e 

independente da do composto em 

Experimentalmente, as constantes  de velocidade de variam 

função da que pode ser expressa 

pela de 

de 

de da reação; 

dos ideais; 

Se as faixas de temperatura do experimento largas, como as 

amplitudes de temperatura no solo, pode-se considerar A 

da temperatura. Portanto, se Ea conhecida para a o efeito 



da na de velocidade calculado 

Para corn energias de (Ea) da de 

considerando a equação de em média, para um aumenta de 

aumenta-se a de velocidade de de um fator de 

2.2.2 Processos de 

vez que o composto esteja no ambiente, ele sujeito a 

em sua sendo convertido a ou mais 

através de de ou de As dos 

ambiente ser divididas em duas grandes categorias: 

processos de sem de e 

processos de mediados. Na maioria dos casos esses 

processos ocorrem 

As tanto na fase liquida corno na 

das do solo. As na fase 

a e as de redox. As 

são influenciadas pelo pH, temperatura, compostos 

suspensas e ions A pode 

a quebra dos a substâncias diferentes geralmente 

da dos mesmos 

11 



As muitos casos, são consideradas como 

mais do que os e Basicamente, cinco 

processos estão na de pesticidas (Bollag, 

1990): 

- onde pesticida serve como 

para o desenvolvimento do sendo a 

outros 

2 - os enquanto encontram-se 

desenvolvendo custas de um outro são capazes de o 

composto sem a de ou desse processo. O 

não numa degradação de um 

embora isso possa ser feito através de uma 

entre diferentes O pode levar a 

acumulação de intermediários de menor ou que 

composta 

3 e - de e 

também podem ser por . 

4 refere-se à de pesticidas por 

sendo um processo de em 

a processo metabolicamente at ivo.  

5 Efeitos Secundários da Atividade efeitos no meio 

terrestre e pelos em de 

pH, de redox e formação de 

12 



Os principais processos envolvendo o metabolismo são as 

da ligação her, reações de do anel 

dos anéis de nitro, 

duplas e triplas, redução 

e 1990). 

2.3 e do ern 

2.3.1 

A fórmula da molécula do ( 

I pode ser na 2. 

FIGURA 2 Estrutura Química do 

Possuindo dois carbonos possui dois pares de 

e e 



O comercial urna mistura dos dois pases de 

e e na proporção de em massa respectivamente. 

A atividade dos do contra uma serie de 

difere sendo que a chega a ser até 1000 v e z e s  

mais do que as demais. Os e 1 são referidos 

como sendo A e e como B 

O 6 urn classe de capazes de 

penetrar a cuticula de e raizes, entrando no ou das 

plantas. E efetivo a baixas taxas de aplicação, flexível no uso quanto a urna gama 

de fungos e estágios de crescimento e promove o de por um 

periodo. Sua se da inibição, nos fungos, da de 

derivados de que possuem um papel fundamental no 

crescimento, desenvolvimento, metabolismo e integridade das desses 

organismos (Copping e 1998). 

Algumas propriedades e do podem ser vistas 

na Tabela 2 



TABELA 2 Propriedades Físicas e do 

Propriedades A E 

Ponto de Fusão 138,2 "C 133,5 "C 

Solubilidade ern 0,062 0,032 

Massa Molar 

Resistência 

(meia vida 22 "C) 

2.3.2 

A escassa acerca do comportamento do 

soles, sendo encontrados apenas os artigos descritos a seguir. 

et al. (1998) avaliando a do ern sedimentos de 

lago, da análise das de de numa amostra 

com de matéria orgânica, encontraram um de igual a 7,6. O 

conjunto ajustou-se bem no modelo de 

de linear igual a Os autores após a 

de 85% da orgânica, queda considerável na quantidade 

sorvida no e ser a materia orgânica fator critico no 

processo de Observaram também que o aumento do pH a 

e aumenta a como da de matéria 

orgânica do sedimento para a e, resultando da 

do pesticida. 
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Os encontrados por et al. relativos ao aumento do 

pH, indicam que a quantidade na solo função da 

da orgânica da do solo onde o está 

em maior e não do do solo para a 

solução aquosa, Mas, dessa questão, o aumento do pH 

a mobilidade do e assim risco de de outros 

. 

et (1998) observaram que a do foi maior na 

do solo com de menor e na com 

de maior tamanho (63 200 Os mostraram que isso se 

deve ao fato de serem justamente essas aquelas que maior 

de orgânica. Para autores, a de 

materiais de e animais foi responsável por maiores de 

et al. (1 estudando do 

de em 37 cm de em um solo 

devido orgânica e ausentes, 

aplicando por aspersão de setembro, 

que ao no solo, a de no 

ser constatada até mês de junho do ano seguinte. 

a do solo maiores, enquanto que a matéria 

2.3.3 

A à do em solos, muito 

escassa. 

16 



et al. de incubando 

que no solo é reduzido a 2 solos na 

Inglaterra, durante 720 e em de e umidade, 

que a degradação do seguiu m a  de primeira 

ordem onde tempos de meia vida variam de maneira discreta h $ o  da 

e de forma substancial em função da temperatura. variação na meia 

vida em função da temperatura se encaixou bem no de sendo 

valores para um de carbono orgánico e da 

capacidade de campo iguais a 447 e 363 a 15 e respectivamente, e os 

para solo de carbono e 80% da 

capacidade de campo iguais a e 624 dias a 15 e respectivamente. Os 

de meia vida a para diferentes de 

umidade, foram de: 1003, 826 e para 60, e 100% da capacidade de 

campo, respectivamente. Os autores para a reação de degradação do 

solos da Inglaterra, de da de 

3 

et fazendo estudos de campo, através da aspersão e 

incorporação do nos solos usados nas 

2 anos e meio, encontram um 

parecido i do no primeiro mas o 

17 



3.1 

solos Roxo e Vermelho-Amarelo sob 

de natural, foram trincheiras no 

e solo Vermelho-Amarelo f o i  coletado em barranco, em 

área de a 12 km cidade de ao lado da estrada que liga 

Lavras à Ponte do As coordenadas geográficas dos locais de 

para solas foram: 

Vermelho-Amarelo: e 

- Latossolo Vermelho-Amarelo: e 

Latossolo Roxo: e 

As profundidades de foram: 

= Latossolo Roxo: A (O a e B a 

Latossolo A (O a e B (90 

a 

- Vermelho-Amarelo: horizontes A (O a e B 

a 



As foram secas ao ar, peneiradas peneira de 

e acondicionadas, em plásticos abertos, para possibilitar a 

3.2 

Para cada material de solo foram preparadas que 

suficiente para se atingir uma umidade media entre a capacidade 

de campo e de murcha permanente e uma de solo de 50 

Os materiais de salo foram mantidos na umidade dada a seguir: 

horizontes A e E a e respectivamente. 

A B a e respectivamente. 

A e a e 28,8% 

As massas foram acondicionadas ern de 125 para 

permitir 

Os materiais de solo foram com 250 

de uma solução em acetona e deixado aberto para se 

evaporasse a No preparo da solução foi utilizado de 

pureza de 

Os materiais de solo fortificados com o ern 

sala, com temperatura de durante 7, 14, 28, 56 e 112 dias. Esses 

foram os tratamentos utilizados e para cada tratamento foram incubadas 2 



Os materiais de solo suficiente para sua umidade 

até a média entre ponto de murcha permanente e a capacidade de campo, 

valores citados acima. Sua ao longo do tempo 

através de de 

Passado tempo de tratamento essas amostras foram 

'em 

foi baseado proposta por 

(1991) com algumas 

A do foi através do de solução de 150 

de acetona P.A. e 50 de e a material em 

de 

A e material de solo por 

durante I hora numa mesa 

a deixou-se por 2 horas para decantação; 

a retirou-se uma de 50 do 

uma pipeta e a aliquota foi acondicionada em balão de chato 

de 

Da de 50 retirada a de evaporação em 

utilizando-se (260 e do banho de 

A fase aquosa foi para um de de 500 

O foi aquosa de com 

P.A. A foi em 3 vezes, volumes de 25 cada 

de sendo eliminados os sólidos e possível 

20 



de algodão uma 

de sulfato de e acondicionado ern de chato E25 

O no e os residuos, 

em de acetona P.A., foram para tubos de 

graduados de 10 utilizando-se paw isso uma pipeta de Pasteur. 

Desses 5 dissolvidos em acetona foram para 

da amostra, de em camada delgada, camada de 

espessura de silica gel 60 fluorescente ao Os 

da a ser purificada transferidos, através de para 

um balão de redondo de 50 e no rotativo a 

fim de transferir urna quantidade minima para a placa 

A para a placa foi feita de tubo capilar, cuidando 

para que toda a estivesse ao de faixa estreita na 

base da placa. 

solvente usado como fase móvel na uma 

(1 depositado numa cuba apropriada. 

A do a do solvente, foi identificada 

através do uso de de nas laterais da placa, utilizando-se uma 

solução do pois mesmo absorve ultra-violeta e 

quando a placa é exposta à l u z  W ela fluoresce, dos pontos onde há 

que pontos na Nessa 

encontra-se analisado e é raspado da placa 

a silica, cuidando para evitarem-se o produto 

transferido para um funil onde será lavado 3 com 

5 de acetona P.A. e transferido para um de redondo de 50 

Essa solução 6 concentrada no rotativo e transferida para um 

tubo de graduado, da pipeta de Pasteur, acertando-se o 

21 



para Essa pronta para análise por em fase 

gasosa 

3.3 de da 

Para a de foram considerados os tempos de 1, 2, 4, 

8, 16 e 24 como sendo tempo para que o material de 

atinja equilíbrio de 

Para cada tempo, 2 tubos de de I5 

2 de material de solo horizonte 

A. 

aquosa, de de a 10 e 

volume foi adicionada aos tubos, bem como, em estoque 

dois tubos 2 da usada para posterior 

Os tubos foram colocados em uma mesa e 

deixados 24 horas, sendo coletadas as nos tempos 

especificados. 

As passaram por uma a 2500 

e uma aliquota de 2 dos tubas foi  e 

depositada em outro tubo de corn de 20 para posterior 

e análise. 

22 



A foi feita nos próprios tubos utilizando em de 

P.A. da por 3 vezes, com 3 de no tubo junto a 

aquosa de 

fui coletado através de de Pasteur e transferido para um 

funil (com e uma pequena quantidade de que 

em um tubo de ensaio de 20 sendo o volume de 

ajustado para 1 O 

as para análise por em 

gasosa (item 

3.4 do 

A seguiu as sugeridas Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

sendo apenas etapas: ” 

utilizadas de 1, 2, 5,  20 sendo 

limites superior e devido ao limite de do produto 

em e ao de sensibilidade de do 

A massa material de utilizada de 2 para que houvesse 

considerável aumentando assim a precisão do 

O tempo de foi de 4 horas, tempo base nos 

do de de do no de solo. 

a 2500 

A na sala de foi a 

A extração e análise executadas conforme a utilizada 

23 



3.5 Partição do nos Materiais de 

experimento de partição foi  realizado para todos os materiais de solo, 

utilizando a metodologia para (item sendo apenas 

utilizadas as etapas referentes i sendo que a das 

modelo 6890. 

Coluna: de performance -5 - 5% 

espessura do filme de de 30 interno da 

de fase de 320. 

de Operação: 

G á s  de arraste 2,3 

60 

3,o 

Modo de 

no 

de 2 

A temperatura no forno conforme a Tabela 3. 
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TABELA 3 Programação da temperatura do fomo para as análises. 

Tempo da Tempo 

Inicial I 1 

Rampa 30 280 6 7 

. Final 280 2 

"C Decorrido 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise dos Solos 

Os parâmetros químicos e fisicos analisados nos materiais de solo são 

apresentados em forma percentual, com exceção do pH, nas Tabelas 4, 5 e 6. 

TABELA 4 Propriedades do solo Podzólico Vermelho-Amarelo. 

Horizonte 

Fração do Solo/Propriedade A(Q..18cm) 8(35-SOcm) 

Areia muito grossa 2,9 2,2 

Areia grossa 8,4 6.9 

Areia Média 10,3 8,1 

Areia fina 12,2 10,9 

Areia muito fina 4,1 3,8 

Silte 29,2 20,7 

Argila 33,0 47,4 

Matéria Orgânica 3,8 l.J 

pH em ápa (1:2,5) 5,3 5,4 

Capacidade de Campo 30,4 37,8 

Ponto de Murcha Permanente 15,9 19,8 

Umidade para o experimento 23,1 28.8 
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TABELA S Propriedades do solo Latossolo Vermelho-Amarelo 

TABELA 6 Propriedades do solo Latossolo Roxo. 
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4.2 do 

Os testes de do em amostras de solo fortificados 

revelaram uma média de mostrando a do 

método utilizado. 

Para os diferentes materiais de solo os resultados da quantidade 

remanescente, bem a amplitude referente do processo como 

urn apresentaram-se conforme as Figuras 3 a 8 a seguir. 

i 

FIGURA 3 Degradação do no solo Latossolo Roxo - Horizonte A 



do no Solo Horizonte R 

T 
i 

O 7 14 21 35 42 49 S 63 70 77 84 91 98 105 112 

i 

O 7 14 21 35 42 49 S 63 70 77 84 91 98 105 112 

FIGURA 4 do no solo Latossolo Roxo - Horizonte B 



80 - 

l. 

70 - 

M -  

20 - 

- 

L 

5 Degradação do no Latossolo Vermelho-Amarelo 
Horizonte A 
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O 7 14 21 28 35 49 63 70 83 98 
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do no - Horizonte A 

I 

FIGURA 7 Degradação do no Vermelho-Amarela 
Horizonte A 
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do no Vemlho-Amrelo - R 

FIGURA. 8 do no Vermelho-Amarelo 



das dos são frágeis, 

residual que a estimativa 

maior a medida se diminui o de e, 

maior probabilidade se 

seja, aceitar que as sejam iguais sendo as mesmas são 

Essa pode ser também quando se faz a 

da da Para verificar a da necessário 

que o composto questão tenha-se ao do tempo, que haja 

de sua para que modelo possa se ajustar dados, 

pois o modelo para de prevê este ao longo do 

E que se houver uma degradação 

ao longo do tempo, e assim também as entre tratamentos 

permanecendo sempre próximas dentro dos o modelo 

não bem a da degradação, visto que dessa forma, efetivamente, 

não haverá degradação e o teste F tenderá a aceitar a hipótese igualdade das 

Observando as figuras de 9 a 14, onde mostrados os ajustes ao 

de de primeira ordem: constata-se que medida 

que a se toma cada vez mais evidente do ponto de 

quando o valor de calculado se ou passa do do F critico, os 

ajustes adquirem uma regressão de melhor visto tempo de 

degradação foi suficiente para evidenciar a velocidade da reação em do 
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9 de do no - 
Horizonte A 

L 

da 

Tempo (Dias) 

FIGURA 10 de degradação do-triadheno1 no solo Latossolo Roxo 
Horizonte E 
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da Degradação 

X4 91 98 1 2 

Tempo (Dias) 

FIGURA de degradação do solo Latosso Vermelho- 
Amarelo - Horizonte A 

12 de do no solo 
Amarelo Horizonte 
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. . . . . . 

I 

da 

2 

13 de degradação do no solo Vermelho- 
Amarelo - Horizonte A 

FIGURA 14 de do no solo Vermelho- 
Amarelo - Horizonte 

Sendo a meia vida dada pela e de posse dos valores de , 

dados pela de regressão que a 

têm-se tempos de meia vida a Tabela 7. 
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TABELA 7 Tempo de meia vida do para solos es tudados .  

Solo-Horizonte k Tempo de meia vida 
(Dias) 

O 7 69 
0,003 16 220 
0,00236 294 

materiais de solo, onde a modelo se ajustou com boa 

correlação, do horizonte observou-se um menor decréscimo na 

do composto, indicando que os valores de meia vida do composto 

para materiais de solo devam ser ainda maiores do aqueles encontrados 

para materiais horizonte A. 

Considerando os de et al. 

para o em materiais de solo com aproximadamente 2,8% de 

orgânica de de carbono 

aproximadamente, metade do de e a de meia 

vida de 447 dias, considerando que esse experimento foi realizada materiais 

de solo possuindo teores de da ordem de e realizados a 

de valor da constante de da 

a relação de para de da ordem de 40 

deverá ter um valor vezes maior . pode-se que, se O 

experimento fosse realizado a os de k e respectivas meia 

vidas seriam conforme a Tabela 8. 
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TABELA 8 Meia vida para materiais de solo em temperaturas. 

0,003 16 220 175 395 
0.00236 294 0.00 13 1 529 

Os valores com os de 447 dias 

por et al. em seu experimento a com um material de solo 

possuindo de matéria orgânica. Como 6 muito estável 

. 

" 
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de 

O estudo da da do solo 

A, revelou que passado 1 hora praticamente se 

o equilíbrio de o utilizado nos experimentos de 

o de 4 horas (Figura 

de do 

2 3 4 6 7 9 11 12 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 

Horas 



Considerando que existem compostos que podem levar dias para 

urn equilíbrio de e Harper, este tempo revela que a 

do 6, ern um processo de i 

43.2 de e 

Os resultados de suas 

respectivas cunas estão na 16. 

resultados que a de praticamente coincide 

com a de o que significa que os processos de e 

ser governados pelos mesmos pois as apresentam 

praticamente as mesmas no equilíbrio. 

A de mostrou-se, para essa larga de 

ser o que significa que valor de 

para esse nível de matéria varia pouco c m  a da 



e do no 
Horizon te A 

0.2 0.6 

- 

16 de e 
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43.3 Coeficientes de 

A do do valor de 

de solos, bem como as desses valores, utilizando 

as equações de estão listadas na Tabela 

Para as foram utilizados valores para a solubilidade do 

em de 0,00021 para temperatura de 

de e para o do utilizaram-se os valores de de 

orgânica constantes na Tabela 9. 

TABELA 9 do nos 

do 

do 

am 

hem o de do de delgada 
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utilizando diferentes solos como fase e de 

para processo de foi 

uma entre aquosa e orgânica. 

Nos níveis de orgânica iguais a segundo o 

possui un fator de ern de delgada 

igual a 0,21, que é enquadrado como sendo um de baixa 

mobilidade. 

Para de orgânica dos solos do iguais a 

segundo possui um fator de ern placas de 

delgada igual a que enquadrado como sendo um conjunto 

de mobilidade 

5 

revelou-se bastante materiais de solo 

com valores de meia vida de 169,220 e 294 dias, para o horizonte A, 

dos Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo e 

Roxo Para o horizonte dos solos a 

do composto comparativamente mais 

As de e do A, do 

solo Vermelho-Amarelo, para a de 

de a 20 

Os de entre solo e do triadmend 

de a 3 3  diferentes materiais de sendo maiores maior o 

de matéria orgânica no material de solo. 



valores dos coeficientes de distribuição, associados l e n t a  degradação 

do nos materiais de solo, um moderado potencial de 

do composto nos solos em de 
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ANEXOS 

ANEXO A 

TABELA Valores de do no solo 
................. 

TABELA Valores de do no solo 
B.. ................. 5 O 

TABELA Valores de da no solo 
................. 50 

TABELA de do no sola 
Latossolo B ................... 5 1 

TABELA degradação do 
Latossolo A. .......... 

solo 
........ 51 

TABELA Valores de do 
Latossolo ........................................ 5 1 
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TABELA de degradação do no solo 
A 

7 Dias 14 Dias 28 Dias 56 112 
14.8 13.3 

1 19,3 1 7 3  1311 

TABELA Valores de degradação do no solo 

do no Solo Horizonte B - , -  

O Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias S6 Dias 112 Dias 
2 21 $6 19.6 19.6 20.4 9.3 

Valores de degradação do no solo 
A 

do no Horizonte A 
O Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias 112 Dias 

20.4 22, 
232 18.9 19.4 1 5 3  
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TABELA Valores de do no Latossolo 

do no Solo Horizonte B 
O Dias 28 Dias 56 Dias Dias 

19,3 18,4 2019 

TABELA SA Valores de do solo 
A 

Degradação do no Solo Horizonte A 
Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias S6 Dias 112 Dias 

2 1 15,2 
6,9 

TABELA Valores de degradação do no solo Latossolo 
B 

do no Solo Horizonte 

21,3 
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ANEXO B Página 

TABELA Resumo da de para a 

do solo Vermelho- 
A ................................................... 53 

TABELA Resumo da analise de (alfa para a 

do solo 
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TABELA Resumo analise de (alfa para a 

do solo Latossolo Vermelho- 
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TABELA Resumo da de (alfa para a 
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do solo Latossolo 
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TABELA Resumo da de (alfa para a 
degradação do solo Latossolo 
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TABELA Resumo da análise de (alfa para a degradação do solo 
A 

da F F 

Entre grupos 5 

Dentre dos 6 273 

Total 

TABELA Resumo da de (alfa para do solo 

Entre grupos 3,6 
Dentro dos 8,4 6 

Resumo da análise de (alfa para a degradação do solo 
A 
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TABELA da análise para a degradação do sola 
Latossolo B 

TABELA Resumo da análise de (alfa para a do solo 
A 

Dentro dos 6 

TABELA da análise de (alfa para a do solo 
Latossolo B 

Fonte da F critico 

Entre 1 S 

Dentro dos grupos 6 
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