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SORCAO DE ATRAZINA EM CAMBISSOLO
HUMICO DO RIO GRANDE DO SUL SOB
VEGETACAO NATIVA(D

J. GOMES®, D. P. DICK® & R. F. SOUzA®)

RESUMO

A acumulacédo de herbicidas no ambiente em virtude de sua larga utilizacédo
em sistemas agricolas, associada a alta persisténcia, é extremamente
preocupante, considerando os efeitos maléficos que alguns destes compostos
causam a flora e a fauna. A atrazina (2-cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-s-
triazina) é um dos herbicidas mais utilizados na atualidade e tem sido detectada
em teores consideraveis em mananciais e solos. O objetivo deste estudo foi avaliar
0 comportamento sortivo da atrazina comercial em Cambissolo HUmico em
condic¢fes naturais e em auséncia de matéria organica. Foram determinadas
isotermas de sorcédo de atrazina comercial em amostras do horizonte A na sua
forma natural e na forma oxidada. A quantidade maxima de herbicida sorvido
variou de 8 % (amostra oxidada) a 49 % (amostra natural) da quantidade
adicionada. A aplicacdo do modelo de Freundlich na forma linear aos dados
experimentais forneceu altos coeficientes de correlacéo para a sor¢do em amostra
natural (r = 0,960, P < 0,01) e naamostra oxidada (r = 0,937, P < 0,01). O coeficiente
ns (modelo de Freundlich) obtido naamostra natural (1,40) indica que a afinidade
do sorbato pelo sorvente aumentou com o progresso da sorcdo, enquanto, na
amostra oxidada, o comportamento foi inverso (ns = 0,78). O valor do coeficiente
K; foi de 1,10 L kgl na amostra natural e de 0,84 L kgl na amostra oxidada,
enquanto o coeficiente de distribuicdo da atrazina (Ky) foi de 4,64 e 0,33 L kg7,
respectivamente. Estes resultados mostram que a matéria organica foi o sorvente
determinante na retencao de atrazina no Cambissolo humico. Adicionalmente,
o valor de K, de 103 L kg obtido classifica a atrazina comercial como de alta
mobilidade para o sistema atrazina-solo estudado.

Termos de indexacao: herbicida, Freundlich, matéria organica, afinidade quimica.
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SUMMARY: ADSORPTION OF ATRAZINE ON A HUMIC CAMBISOL FROM
R10 GRANDE DO SUL UNDER NATIVE VEGETATION

The accumulation of herbicides in the environment as a consequence of their intensive
usage associated to their high persistance is a matter of principal concern due to their harmful
effects on the fauna and flora. Atrazine (2-chloro-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-triazine)
is one of the worldwide mostly used herbicides, and is being detected in considerable amounts
in aquatic and soil ecosystems. The goal of this study was to evaluate the sorptive behaviour
of atrazine in a Humic Cambisol under its natural form and in the absence of organic
matter. Sorption isotherms of commercial atrazine were determined in samples of an A
horizon in its natural state and in an oxidized sample. The maximal quantity of sorbed
herbicide ranged from 8 % (oxidized sample) to 49 % (natural sample) of the added amount.
The Freundlich model in the linear form was applied to the experimental data and high
correlation coefficients were obtained in both the natural sample (R = 0.960, P < 0.01) and
the oxidized sample (R = 0.932, P < 0.01). The Freundlich coefficient (n; = 1.40) obtained in
the natural samples indicates that the sorbate affinity for the sorbent increased with the
adsorption increment, while in the oxidized sample the opposite behaviour was observed
(ns=0.78). The Freundlich coeficient K;was 1.10 L kg1 for the natural sample and
0.84 L kg! for the oxidized sample, and the distribution coefficient Kd ranged from 4.64 to
0.33 L kg1, respectively. These results show that the organic matter was the most relevant
atrazine sorbent in the Humic Cambisol. Furthermore, the Ko value of 103 L kg1, classifies

the commercial atrazine as of high mobility in the studied soil-atrazine system.

Index terms: herbicide, Freundlich, organic matter, chemical affinity.

INTRODUCAO

A atrazina (2-cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-
s-triazina) foi introduzida na agricultura na década
de 50 e é atualmente o herbicida mais utilizado no
mundo: 70.000 a 90.000 toneladas anuais (Steinberg
etal., 1995; Graymore et al.,2001). Em geral, apenas
parte da quantidade aplicada de um herbicida é
bioativa, sendo o restante distribuido no ambiente
(Lagaly, 2001). Para a atrazina, o tempo de meia-
vida pode variar de alguns meses a seis anos
(Armstrong et al., 1967).

A deteccéo deste herbicida e de seus metabdlitos
em lencgdis freaticos e mananciais de paises como
Alemanha e Suécia, onde sua utilizacao foi proibida
na década de 90, mostra o alto poder contaminante
a longo prazo desses compostos (Kruger et al., 1997,
Graymore et al., 2001). Nos Estados Unidos, a
concentragdo de atrazina detectada em lencdis
freaticos chega a ser 20 vezes superior a de qualquer
outro herbicida (Belluck et al., 1991). Essa elevada
persisténcia é extremamente preocupante por causa
de seu efeito carcinogénico (Patlack, 1996) e de seu
poder de desencadear alterages cromossémicas que
podem levar a ma-formacéo congénita (Biradar &
Rayburn, 1995).

Processos de sorcdo desempenham importante
papel na dindmica de um herbicida no ambiente,
uma vez que regulam a disponibildade do composto
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para ser degradado, volatilizado, lixiviado e
absorvido pelas plantas (Herwig et al., 2001). Esses
processos, por sua vez, dependem das caracteristicas
do solo, tais como: teor e qualidade de matéria
organica, teor e tipo de minerais, capacidade de troca
cationica (CTC), pH, umidade e temperatura (Kruger
etal., 1997; Rodrigues & Almeida, 1998).

A contribuicdo da fracdo mineral na retengdo de
atrazina em solos é moderada, quando comparada
com o poder sorvente da matéria organica (Barriuso
& Calvet, 1992; Laird et al., 1994; Celis et al., 1997,
Queiroz & Lancas, 1997; Javaroni et al., 1999). A
sor¢do de atrazina na superficie de esmectitas e
caulinitas ocorre principalmente por pontes de
hidrogénio e por interagbes hidrofébicas em
superficies de baixa densidade de carga (Laird et
al., 1992; Sawhney & Singh, 1997; Herwig et al.,
2001).

Martin-Neto et al. (1994), por meio de técnicas
espectroscopicas, mostraram que as interagdes entre
acidos humicos extraidos de um Oxissolo brasileiro
e a atrazina ocorrem por pontes de hidrogénio e por
ligacdes hidrofébicas. Resultados semelhantes foram
obtidos por Senesi & Testini (1982). Piccolo et al.
(1998) constataram a contribuicdo relevante dos
grupamentos alifaticos no processo de sorcao e
concluiram que a interagao hidrofébica constitui
importante mecanismo na reagdo de atrazina com
substancias humicas. Recentemente, Martin-Neto
etal. (2001), corroborando estes resultados, também
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verificaram que a hidroxi-atrazina, metabdlito da
atrazina cuja formagéo pode ser catalisada por
substancias humicas, sorve também por meio de
mecanismo de transferéncia de elétrons.

No Brasil, a atrazina € aplicada principalmente
nas plantages de milho em pré-emergéncia, sendo
utilizada também em culturas de cana-de-acUcar e
sorgo (Rodrigues & Almeida,1998). Ainda que
existam vérios estudos na literatura sobre a
interacdo de atrazina com matéria organica, com
substancias humicas e com minerais (Xing et al.,
1996; Celis et al., 1997; Herwig et al., 2001; Martin-
Neto et al., 2001), trabalhos sobre a dinamica da
atrazina em solos e, particularmente, em solos
brasileiros, sdo escassos (Albuquerque et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento sortivo da atrazina em Cambissolo
Humico do Rio Grande do Sul, em presenca e em
auséncia da matéria organica original, por meio da
determinacéo de isotermas de sor¢éo do herbicida.

MATERIAL E METODOS

Sorvente

O sorvente empregado foi o horizonte A de um
Cambissolo Hamico (Bom Jesus, RS), cuja
mineralogia é composta principalmente por:
caulinita (Al,(OH),Si,05), goethita (a-FeOOH),
hematita (a-Fe,O3) e quartzo (SiO,). O solo foi
utilizado na forma natural e na forma oxidada.

Sorbato

Utilizou-se como sorbato o herbicida comercial
atrazina (Novartis, 500 g L1 de ingrediente ativo).

Preparacéao dos sorventes

A amostra natural foi seca a 60°C e triturada em
gral de agata. Para remover a matéria organica,
foram tratados 30 g de solo com 60 mL de solucéo
de H,0,/H,O (15/85, v/v) a 60°C, durante dois
periodos de 10 h, sob agitacao periddica com bastéo
de vidro. A solugdo oxidante foi sendo reposta
conforme ocorria evaporagédo. Apés o tratamento, o
solo foi lavado com 30 mL de agua destilada (2 vezes),
seco em estufa a 60°C e triturado em gral de agata.

Caracterizacéo dos sorventes

O teor de carbono nos sorventes foi determinado
por combustéo seca (analisador elementar Perkin
Elmer 2400). A caracterizagéo por Espectroscopia
no Infravermelho por Refletdncia Difusa com
Transformada de Fourier (DRIFT) (espectrofotdmetro
Bomem MB102) foi realizada em amostras em po,
varrendo-se o espectro de 4.000 a 400 cm1, com um
acumulo de 300 scans e resolugéo de 4 cm-1.

A determinacdo da area superficial especifica
(ASE) foi efetuada com trés repeti¢des pelo método
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da sorcéo de 4gua a 20 % de umidade relativa (UR)
(Quirk, 1955). Cerca de 2,00 g de solo (exatamente
pesados) foram colocados em frascos pesa-filtros e
desidratados em dessecador sob P,Os, durante
10 dias, a 25°C. Apo6s pesagem, as amostras foram
colocadas no dessecador com solugdo saturada de
acetato de potassio (Merck) (20 % de UR), e 0 sistema
foi fechado por mais 10 dias. A amostra foi entéo
novamente pesada. Considerou-se que a 20 % de
UR, a agua adsorve na fase soélida numa camada
monomolecular, ocupando cada molécula de agua
uma area de 0,108 nm2. Portanto, 1 mg de agua
adsorvida a 20 % de UR corresponde a uma area de
recobrimento de 3,6 m2.

A determinacéo do pH dos sorventes foi feita em
agua destilada (pHy_ o) e em solugéo de KCI 1 mol L1
(PHkcD), empregandzo-se 10 cm3 de solo e 25 mL de
solucao (EMBRAPA,1997). A partir destes valores,
foi calculado o ApH (pHKC,-pHHZO).

Preparacéao e caracterizacdo do sorbato

Foram preparadas solucgdes de atrazina com
concentracdes de 8, 10, 16, 26 e 30 mg L1. Determinou-
se 0 pH e ajustou-se a forga iénicaa 0,01 mol L1 com
solucao de CacCl, (Merck). As solucgdes foram
guardadas na geladeira e no escuro até sua utilizacao.
O espectro da solucédo de atrazina 8 mg L-! foi
determinado na regido UV/visivel (Espectrofotdmetro
Shimadzu 150-A).

Determinacdo das isotermas de sorc¢ao

As reacgbes de sorcao foram realizadas em
temperatura ambiente (20-25°C), empregando-se
2,00 g de solo e 20 mL de solugéo de atrazinaa pH 6.
Apobs seis horas de agitacao no escuro, a solugdo de
atrazina foi separada do solo por centrifugacéo,
durante 10 min (3.000 rpm), seguida de filtracéo
(Whattman 45), e o pH das solug¢des foi medido. O
procedimento foi feito em duplicata e com
acompanhamento do branco (solucdo de CacCl,
0,01 mol L1). As solucdes de atrazina foram
guardadas em geladeira e no escuro até a realizacéo
da anélise por cromatografia liquida de alta
performance (HPLC).

A concentracdo de atrazina em solugao, antes e
depois da sorcéao, foi determinada por HPLC (LDC
Analytical -Consta Metric 3200), com detector UV a
222 nm (LDC Analytical Spectra Monitor 3200),
empregando coluna de fase reversa RP-18 (Spheri-
5) (250 x 4,6 mm). A fase movel utilizada foi a
solugao metanol/agua (70/30, v/v), o volume injetado
foi de 20 pL, fluxo de 0,5 mL min e filtracdo prévia
em membrana Millipore 0,45 um. A quantidade
adsorvida foi obtida em func¢do da variacao da area
do pico correspondente a atrazina:

shadse Ao A1) 100

t
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em que

%ads = percetagem de atrazina sorvida

A:o = 4rea correspondente a atrazina antes da
sorcao

A; = &rea da atrazina em solugao apdés sorcgao.

Conhecendo a massa inicial, calculou-se a massa
de atrazina sorvida:

Y )
= YadsM, 1
100 M

solo
em que
Q.4s= quantidade de atrazina sorvida (mg kg?)

M; = massa de atrazina em solucédo antes da
sorcao (mg)
Msoo = massa de sorvente (solo) utilizada na
sorcao (kg).
O valor de % ads, empregado no calculo de Qqs,

corresponde a média aritmética das duas
determinagdes cromatograficas.

Previamente a determinacdo das isotermas de
sorcao, foi feita uma curva de calibracao, para
verificar a correlacdo linear entre a area do pico
correspondente a atrazina na quantificacao por
HPLC e a massa do herbicida em solugdo, no
intervalo de concentracéo utilizado.

Tratamento matematico

Aos dados experimentais foi aplicada a isoterma
de Freundlich na forma linear:

INQags =INK¢ +n¢ INCeq

em que

Ceq= concentracdo de atrazina na solucdo de
equilibrio (mg L1)

K = constante relativa ao sistema atrazina-solo
(L kgh)

n ;= constante relativa a inclinacdo da curva.

O coeficiente de distribuicdo K4 (L kg?) para o
sistema solo-solucéo de atrazina apés sorcgdo foi
calculado por regresséo linear, assumindon;=1. O
coeficiente de distribui¢cdo em relagdo ao carbono
organico do solo, Kg¢ (L g1) foi calculado segundo:

K oc = (K 4/C).1000
em que

C=teor de carbono organico do solo (g kgt)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas dos sorventes

Ambos os sorventes apresentaram valores de pH
em agua levemente acidos (Quadro 1). Os valores
de ApH calculados foram negativos, indicando que,
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nos dois sorventes, ocorreu carga liquida de
superficie negativa (Mekaru & Uehara, 1972).
Adicionalmente, 0 menor valor numérico de ApH da
amostra oxidada mostra que a remog¢ao da matéria
organica causou uma diminuicéo da carga negativa
liquida. A contribuicdo importante dos grupos
carboxilatos (R-COO-) na CTC (Sparks, 1995) fica
evidenciada por este resultado, uma vez que estes
grupos funcionais estdo ausentes na amostra
oxidada, conforme resultados de espectroscopia de
DRIFT (veja discussdo mais adiante).

A remocédo da matéria organica, no entanto, ndo
foi completa, uma vez que 6,6 g kg! de C resistiram
a oxidacao (Quadro 1). O tratamento com peroéxido
de hidrogénio também causou a diminui¢io da ASE
(Quadro 1), o que esta relacionado com o fato de os
minerais caulinita, goethita e hematita apresentarem
ASE inferior a da matéria organica (Sparks, 1995).
A remocao da matéria organica pode causar dois
efeitos contréarios na ASE: (a) aumento da ASE
mediante a destruicdo de microagregados e (b)
diminuicdo da ASE mediante a retirada de um
sorvente de alta area superficial. No presente
estudo, o segundo efeito parece ter predominado
sobre o primeiro.

Os espectros da amostra natural e da oxidada
apresentaram diferencas, principalmente na regido
de 1.700 a 1.250 cm! (Figura 1). Apds o solo ser
tratado com perdxido de hidrogénio (espectro B), a
banda larga em 1.378 cm'1 e a banda em 1.632 cm!
do espectro A, correspondentes aos grupos
carboxilatos de superficie (Dick et al., 2000),
desapareceram devido remocdo da matéria organica.
Nessa regido, apareceram dois picos de menor
intensidade em 1.423 e 1.299 cm! atribuidos a
minerais (Farmer, 1974; Tan, 1996) (absorcdes
inespecificas), que, no solo natural, se encontravam
encobertos pela matéria organica. A banda préxima
a1.673 cm! no espectro B foi atribuida ao grupo OH
da agua estrutural dos minerais (Farmer, 1974) e
estava encoberta pela banda em 1.634 cm! que
apresentava maior intensidade. Bandas de absor¢éo
préximas a 2.900 cm1, atribuidas aos grupos C-H
alifaticos (Dick et al., 2000), desapareceram apos a
oxidacao do solo. Comportamento semelhante,

Quadro 1. Atributos do Cambissolo HUmico na
forma natural e oxidada

Amostra
Atributo Natural Oxidada
PHH,0 5,01 5,23
pHkei 3,99 4,55
ApH -1,02 -0,68
C (mgg?) 45,2 6,6
ASE (m2 g-) 100 75
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decorrente da destruicdo da matéria organica pelo
tratamento com H,0,, foi observado por outros
autores (Laird et al., 1994).

Nos dois espectros (Figura 1), observaram-se
picos finos em 3.698, 3.624 e 3.650 cm! ocorridos
devido aos grupos Al-OH e Si-OH de superficie do
mineral caulinita (Tan, 1996). A banda larga em
3.453 cm® corresponde a grupos OH em ponte. As
absorcdes em 1.103 e em 1.160 cm! foram atribuidas
aos grupos Si-O (Farmer, 1974).

Caracterizacéo do sorbato

O espectro da solucdo de atrazina (8 mg L1) na
regido do UV/Vis apresentou um maximo de absorcao
em 222 nm, que é o comprimento de onda
usualmente utilizado para a quantificagdo da
atrazina quando se usa detector de UV (Barriuso et
al., 1992; Martin-Neto et al., 1994). A auséncia de
um pico em 240 nm comprovou que as solugbes
empregadas nos testes de sor¢do ndo continham
hidréxi-atrazina.

Isotermas de sorcéo

A técnica de HPLC mostrou-se eficaz e rapida
para a quantificacdo da atrazina. As condicles
utilizadas permitiram a separacéo da atrazina de
outros compostos eventualmente extraidos do solo,
conforme comprovado pelo teste em branco.

As isotermas de sorcéo elaboradas a partir dos
dados experimentais encontram-se na figura 2. Em
nenhum dos sorventes foi obtida a sorcdo maxima,
pois as condigdes experimentais empregadas (razéo
solido:solucao) ndo foram adequadas para saturar
todos os sitios sorventes, tendo em vista que a
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solubilidade maxima da atrazina em agua é
30 mg L1, Na amostra oxidada, a quantidade
maxima de herbicida sorvido foi 8 % da quantidade
adicionada, enquanto, na amostra natural, obteve-
se um méaximo de 49 % de herbicida sorvido para as
mesmas condic¢des experimentais. Isto comprova a
alta capacidade de sorcédo da matéria organica neste
solo. Em um Latossolo Roxo (Latossolo Vermelho,
segundo EMBRAPA (1999)), foram obtidos
resultados semelhantes: nesse solo, a matéria
organica sorveu 50 % da atrazina adicionada e a
fracdo mineral apenas 5 % (Albuquerque et al.,
2001).

A aplicacdo da equacdo de Freundlich aos dados
experimentais forneceu altos coeficientes de
correlacdo: r = 0,960 (P < 0,01), para o solo natural,
e r=0,937 (P <0,01), para a amostra oxidada
(Figura 2).

A equacéo de Freundlich € um modelo empirico
e sua adequacdo a dados experimentais €
usualmente relacionada com a existéncia de forcas
fisicas que envolvem baixas energias de sorc¢ao,
ocorrendo formagao de multiplas camadas (Sparks,
1995; Atkins, 1999). O comportamento verificado
no presente trabalho esta de acordo com resultados
obtidos por outros autores, que observaram que a
interacdo entre a matéria organica e atrazina ocorre
principalmente por interacdes fisicas, tais como:
pontes de hidrogénio (Martin-Neto et al., 1994) e
interacdes hidrofébicas (Picollo et al., 1998; Martin-
Neto et al., 2001).

A equagcao exponencial da isoterma com expoente
> 1 obtida no solo natural (n; = 1,40) é usualmente
atribuida ao aumento da afinidade do sorbato pelo
sorvente, conforme progride a sorcdo (Sparks, 1995).

3691 3625
2

KUBELKA-MUNK

4.000 3.500 3.000 2.500

2.000 1.500 1.000 500

NUMERO DE ONDA, cni

Figura 1. Espectros de DRIFT do Cambissolo Hiumico na forma natural (A) e oxidada (B).
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(b)

0,0 2,0 2,2 2,4 2,6

2,8 3,0 3,2 3,4

In Ceq

Figura 2.

Isoterma de sorcdo de atrazina em Cambissolo Himico na forma natural (a) e oxidada (b).

Q.4s: quantidade de atrazina sorvida, mg kg*; Ceqiconcentracao de atrazina em equilibrio, mg L; **:

P <0,01.

No caso de sor¢ao de compostos organicos pelo solo,
este aumento de afinidade pode ser relacionado com
interagdes cooperativas entre moléculas sorvidas,
estimulando a sorgéo posterior do sorbato (Sposito,
1989). Para a sorcdo da atrazina na amostra oxidada,
que revela baixa afinidade herbicida-sorvente (Laird
etal., 1994; Xing et al., 1996; Celis et al., 1997), este
efeito cooperativo deveria ser mais pronunciado. No
entanto, foi obtida uma equacdo com expoente < 1
(n = 0,78), 0 que caracteriza uma diminui¢éo da
afinidade com o0 aumento da sor¢ao.

O comportamento observado na amostra natural
pode estar relacionado com a formulagdo da atrazina
comercial empregada neste estudo, que pode conter
algum componente responsavel pelo aumento da
afinidade do sorbato pelo sorvente com o progresso
da sorcdo. Todavia, esta hipdtese nao pode ser
testada neste estudo.
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Queiroz & Langas (1997) obtiveram para a sorcéo
de atrazina em cinco solos de S&o Paulo valores de
n¢entre 0,88 e 1,28, sendo que o solo com menor teor
de carbono organico (8,0 g kg'1) apresentou o menor
valor de n¢ do grupo estudado. Em contrapartida,
em solos cauliniticos e gibbsiticos com teores de
matéria organica de 27 a 40 g kg1, valores de n;
situaram-se em torno de 1,1 (Vaz et al., 1997).

O coeficiente Ky, obtido pela equacéo linearizada
de Freundlich, foi mais elevado no solo natural, o
que indica uma diminuicéo da retencéo da atrazina
com a remogao da matéria organica do sistema
(Quadro 2). Comportamento semelhante foi
observado por Moreau & Mouvet (1997) em um
Planossolo, que obtiveram um valor de 3,1 L kg?
para K; do horizonte A e de 0,5 para o horizonte B.
Queiroz & Lancas (1997) obtiveram um amplo
intervalo de valores de K; (0,81 a 5,75 L kg1) para
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solos de S&o Paulo, onde o teor de matéria organica
e a CTC foram os atributos do solo que mais afetaram
a magnitude deste coeficiente.

O coeficiente de distribuicdo Ky € usualmente
calculado nos estudos de sorcéo de herbicidas, assim
como se calcula o coeficiente de distribuicéo para
um sistema liquido-liquido parcialmente miscivel.
Sendo assim, consideram-se as interac¢des herbicida-
solo ndo somente como um fendmeno de superficie,
mas como um fendmeno que ocorre de maneira
homogénea em todo o volume do solo (Kg), ou da
matéria organica (Koc). As regressoes lineares que
levaram ao calculo de K4 forneceram coeficientes de
correlagdo r > 0,963 (P < 0,01; dados n&o mostrados),
0 que valida a discussdo desse coeficiente.
Analogamente ao observado com o Ky, 0 K foi menor
na amostra oxidada (Quadro 2).

Os valores obtidos na normalizacéo de Ky em
relacd@o a superficie (K4/ASE) (Quadro 2) mostram
que a menor reten¢do de atrazina no solo apos
tratamento com peroxido ndo esta relacionada com
a diminuicdo da ASE total da amostra (Quadro 1),
porém com a diminuicéo de sitios ativos por unidade
de area superficial, ou seja, com a remocao do
sorvente mais reativo. Este resultado corrobora a
capacidade sorvente superior da matéria organica
em relagdo aos componentes inorganicos no solo,
observada em outros estudos (Laird et al., 1994; Celis
etal., 1997; Moreau et al., 1997). Herwigetal. (2001)
obtiveram para caulinita pura o valor de Ky de
50 L m-2, que corresponde a aproximada-mente
10 vezes o valor obtido na amostra oxidada do
presente estudo. Esta diferenca é devida
provavelmente a composicao heterogénea da
amostra do Cambissolo e as diferentes condicdes
experimentais empregadas nos dois estudos.

O valor de K¢ obtido para o sistema solo natural-
atrazina (Quadro 2) encontra-se dentro do intervalo
de valores obtidos em solos por Queiroz & Lancgas

Quadro 2. Parametros de Freundlich e coeficientes
K4 e K, paraasorcao de atrazinaem Cambissolo
Hudmico na forma natural e oxidada

Amostra

Parametro

Natural Oxidada
Ka (L kg?) 4,64 0,33
Kd/ASE (L m=2) 46,4 4,4
Koc (L kg?) 103 nc
Kr (L kg?) 1,10 0,84
ns 1,40 0,78

nc = néo calculado; K: coeficiente de distribuigéo; K /ASE: coe-
ficiente de distribuic&o normalizado por unidade de area; Kg:
coeficiente de distribuicéo relativo ao carbono orgéanico; K, ng=
parametros de Freundlich.
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(1997), 59 a 170 L kg1, porém é inferior aos
observados por Vaz et al. (1997),357 a591 L kgl. O
resultado de Koc caracteriza a atrazina comercial
nesse sistema como um herbicida de alta mobilidade.
Segundo Bewick (1994), herbicidas de mobilidade
alta apresentam 50 < Kpc < 100 L kgt. Na&o foi
calculado o valor de Kqc para a sor¢cdo na amostra
oxidada, porque a quantidade de matéria organica
neste solo foi muito baixa (Quadro 1).

CONCLUSAO

1. O modelo de Freundlich mostrou-se adequado
para avaliar a sor¢do da atrazina em Cambissolo
Humico, o que ficou evidenciado pelos altos valores
de correlagéo obtidos. A matéria organica mostrou-
se um sorvente relevante na retencdo de atrazina
no solo, enquanto a contribui¢do dos componentes
inorganicos foi inferior.

2. O valor de K, obtido classifica a atrazina
comercial investigada como de alta mobilidade no
sistema atrazina-solo estudado. A possivel
contaminacdo de lencgdis freaticos e mananciais
adjacentes a areas deste tipo de solo submetidas a
aplicacdo de atrazina deve ser monitorada.
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