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Resumo: Este trabalho apresenta resultados da tendéncia de movimento de tebuthiuron e aldicarb
aplicados em cana-de-aglcar e banana respectivamente, no perfil vertical de solos de area da
regido Submédio Sao Francisco com lencgdis subterrdneos encontrados a partir de 1,5 m de
profundidade. Os solos analisados foram: Latossolo Amarelo Distréfico, Latossolo Amarelo
Eutréfico, Latossolo Vermelho Eutréfico, Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico, Argissolo Amarelo Alico, Argissolo Amarelo Distréfico, Argissolo
Amarelo Eutréfico, Argissolo Acinzentado Alico, Planossolo Eutréfico, Neossolo Quartzarénico
Distréfico e Neossolo Quartzarénico Alico. A movimentacdo foi acompanhada por simulacao de
sistemas para um periodo de trés anos consecutivos, apds uma Unica aplicagdo, em cenérios
separados por cultura e tipo de solo. Os resultados indicaram maior tendéncia de lixiviacdo de
tebuthiuron e de aldicarb em Latossolo Vermelho Eutréfico, Neossolo Quartzarénico Distréfico e
Neossolo Quartzarénico Alico. Ndo ha indicativos de risco para a salude humana, conforme
padrdo de referéncia da diretiva 89/778/EEC, para ambos os produtos nos cendrios analisados.

Palavras-chave: simulacdo, qualidade da agua, potencial de contaminacao, impacto ambiental

Simulation of aldicarb and tebuthiuron movement in
soils under banana and sugarcane crops
in the semi-arid region of Brazil

Abstract: This study presents the results of the movement tendencies of the tebuthiuron and
aldicarb applied to sugarcane and banana crops respectively, through the soil profile in an area of
the ‘Submédio Sao Francisco’ region, where the sub-surface water was found at 1.50 m depth.
The soils analyzed were: Distrophic Red Yellow Latosol (Typic Haplorthox); Eutrophic Yellow
Latosol (Typic Eutrorthox); Eutrophic Red Yellow Latosol (Typic Eutrorthox); Distrophic Red
Yellow Podzolic (Typic Kandiustults -Soil ); Eutrophic Red Yellow Podzolic (Typic Haplustults);
Alic Yellow Podzolic (Typic Kandiustults); Distrophic Yellow Podzolic (Typic Kandiustults); Eutrophic
Yellow Podzolic (Typic Haplustults); Alic Gray Podzolic (Typic Haplohumults); Eutrophic Planosol
(Typic Albaquults); Distrophic Quartzous Sand (Typic Quartzipsament); Alic Quartzous Sand
(Typic Quartzipsament). The movement of each product was followed by simulation during a
period of three consecutive years after only one application of the pesticide, in separate scenarios
for specific crop and soil type. The results showed main tendencies of tebuthiuron and aldicarb
leaching in the Eutrophic Yellow Latosol, Distrophic Quartzous Sand and Alic Quartzous Sand.
There were no indications of risk to human health according to the directive 89/778/EEC-reference
level for both products in the analyzed scenarios.

Key words: simulation, water quality, potential of contamination, environmental impact

INTRODUQAO inibidor de mercados globalizados. Estdo se formando nichos
de consumidores, conscientes dos prejuizos a salde e ao meio
A crescente conscientizacdo da populacdo para consummbiente, que fiscalizam e balizam mercados, ao repudiarem
de produtos agricolas, originarios de producdes que n@oodutos que ndo apresentam rastreabilidade da quantidade e
agridam a qualidade do meio ambiente, vem sendo um marmgoalidade de agroquimicos aplicados, particularmente de
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agrotéxicos e adubos minerais (Pessoa et al., 2002). Com o Assim sendo, o presente trabalho objetivou estudar a
advento das normas ISO 9000 (BRASIL, 1996) e ISO 1400@ndéncia de movimento vertical de aldicarb, um dos produtos
(SEBRAE, 1998) surgiu a necessidade de se anteciparaplicado na cultura da banana, e de tebuthiuron, empregado
potencial de risco de contaminagdo dos produtos e dos cultura da cana-de-agUcar, em solos predominantes do
recursos naturais explorados no ambiente de seu cultivo (SilBabmédio S&o Francisco, visando analisar a dindmica desses
et al., 2000). Por outro lado, a qualidade da agua pode s¥pdutos para camadas inferiores do solo, dada a presenca de
comprometida por agroguimicos aplicados em regides onde lex¢ois subterraneos na area a partir de 1,5 m de profundidade.
lencéis subterrdneos séo rasos, como é o caso das zonas semi-
aridas nordestinas brasileiras (Ferracini et al., 2001; Cerdeira et MATERIAL E METODOS
al., 2000). Segundo a CODEVASF (1998) o periodo mais seco
do ano nessa regido estd compreendido entre julho e outub®imulador utilizado
quando sdo registrados os menores indices de precipitagaoFoi utilizado o simuladdiChemical Movement in Layered
pluviométrica. Também ressalta que esse, talvez, seja o princigalils”- CMLS-94 (Nofziger & Hornsby, 1994), que contempla
motivo que inviabiliza o desenvolvimento e o aproveitamentam modelo matematico interativo, o qual estima o local de picos
agricola das terras da regiéo semi-arida brasileira, mas que pe@econcentracgéo do principio ativo do produto aplicado, assim
ser superado pela proposi¢cdo de uma infra-estrutusdmo o seu movimento através do solo, em resposta ao
conveniente de irrigacdo, como aquelas registradas nasvimento da dgua para maiores profundidades do solo e
Distritos de Irrigacdo do Submédio S&o Francisco, nos quaiparmite estimar a quantidade relativa do composto ainda no
maior parte da area é destinada a producao irrigada de tomatelp, em gualquer instante de tempo (durante a simulagéo).
feijéo, outras culturas temporarias, manga, uva, banana, goiaba,O programa trabalha com até 20 camadas ou horizontes de
coco e cana-de-acgucar, em poucas areas. Em geral, na regédlo, possibilitando que as propriedades do solo ndo sejam
do Submédio S&o Francisco predomina a fruticultura irrigadaniformes para todas as profundidades. As variaveis de solo
conduzida em grande escala, onde o uso de agrotoxicog@nsideradas para cada horizonte, sdo: a) profundidade do
inevitavel. Em consequéncia do aumento de quantidadémiar inferior do horizonte; b) percentagem de carbono
produzidas, eleva-se cada vez mais a necessidade de us@mnico; c) densidade aparente; d) ponto de murcha; e)
agrotoxicos, insumos e fertilizantes utilizados nas culturasapacidade de campo, e f) saturacdo. As variaveis fisico-
expondo a regido ao risco de contaminagdo do ambiente enfremicas séo o coeficiente de particdo normalizada para o
outros problemas de impacto ambiental registrados na areantetudo de carbono orgéanico (Koc) e a meia vida de
Assim sendo, torna-se imperativa a necessidade de monitog&gradac¢do no solo.jt Faculta ao usuario a entrada de
o nivel da qualidade dos recursos hidricos locais em func&oeficientes de particdo para cada horizonte do solo, assim
dos produtos aplicados nessas culturas, os quais, &x@mo especificar o tempo de meia vida para 0 composto no
movimento vertical nos solos da regido, podem favorecepolo estudado, embora possua valores “default” medios de
processos de lixiviacdo para camadas mais profundas literatura em sua base de dados para ambos os parametros.
solo. Considera como variaveis climéticas a precipitacao diéria efetiva

Os cultivos de banana e cana-de-aglcar sio realizados fag evapotranspiracédo diaria, cujos resultados podem ser
areas dos distritos de irrigagao, em que predominam pequerggesentados em forma de tabela ou grafico, que permitem
produtores. Muito embora a cana-de-agtcar ndo seja dominar@tgtimar a quantidade e profundidade atingida pelos agrotoxicos
os efeitos residuais dos produtos aplicados podem ser analiggaliados em diferentes periodos de tempo, durante o intervalo
dos no ambiente semi-arido. de simulacao desejado.

Uma das técnicas disponiveis para a realizacao de avaliagao
da dinamica de produtos aplicados nas culturas no perfirea de estudo
vertical de solos é a simulagdo de sistemas (Pessoa et al.,Aregido foco deste trabalho foi a regido semi-arida brasileira,
1997). Esta técnica vem sendo amplamente utilizada em fung@im particular aquela localizada no Submédio S&o Francisco,
do grande potencial de poluentes presentes em areaséximo a Petrolina, PE, em Latitude 9°4e Longitude 40,
microbacias com atividade agricola, cuja avaliagdo da30°W, com elevagéo de 375 m.
consequéncias dessa atividade, em diferentes condi¢des, Segundo informagdes da CODEVASF (1998), o forte impacto
demandaria grande esfor¢o e gastos para coleta de informacdas variaveis climaticas sobre a regido é particularmente
(Pessoa et al., 1997). Entretanto, a relagéo custo x benefiadpservado no fato das drenagens locais da regido serem
associada ao objetivo de estudo e a demanda de gastos patataralmente intermitentes.
utilizacdo da ferramenta, deve ser avaliada no seu processo de
escolha. O simulador “Chemical Movement in Layered Soils” Pados de entrada
CMLS-94 (Nofziger & Hornsby, 1994) viabiliza a avaliagdo de  Foram analisadas as culturas de cana-de-agucar, tipo
potencial lixiviac&o e persisténcia de agrotoxicos em solo, muikbqueira, e banana. Os dados solicitados pelo simulador para
embora néo possibilite a avaliacio de reaplicacéo do princigitclusdo dessas culturas na base sdo os coeficientes culturais
ativo no mesmo cenario simulado. Exige baixo custo associa¢iéc) das culturas, que representam a relagdo entre a evapo-
a obtencdo dos dados de entrada necessarios para utilizétlanspiragdo da cultura e a evapotranspiragdo de referéncia
propiciando, como resultados, os valores de profundidade(ETo) e/ou a evaporac¢do do Tanque Classe “A”, em cada
concentragdo no cendrio do agrotéxico aplicado. estadio fenoldgico de desenvolvimento da cultura. Cada uma
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delas foi incorporada separadamente. As informacdes de Kabela 3. Valores de carbono organico (CO), densidade aparente
(Tabelas 1 e 2), relativas a cultura de cana-de-agUcar, foranfda) e o contelido volumétrico de agua para capacidade de
obtidas em Paranhos (1987) (opcdo PLANALSUCAR) e aquelascampo (CC), ponto de murcha permanente (PM) e saturacéo
relativas a cultura de banana por Soares & Santos (1998). (S), para diferentes solos estudados

Profundidade CO da CC PM S
Tabela 1. Valores do coeficiente cultural (Kc) para a cultura de (€M) %) (kg dn’) (%V)
cana-de-acucar (soqueira) Latossolo Amarelo Distréfico
Idade da Estadio de Valores de Kc 14 0,62 1,51 8,2 3,7 16,4
Cultura (dias) Crescimento (ETa/ETb) 45 0,22 1,45 13,4 4,8 26,8
1 Plantio até 0,25 de fechamento 0,50 110 0,22 1,48 12,9 4.9 25,8
60 0,25 a 0,5 do fechamento 0,65 200 019 176 129 572 258
90 0,5a 0,75 do fechamento 0,75 Latossolo Amarelo Eutréfico
120 0,75 até fechamento 0,90 16 0,79 1,41 8,8 4.8 17,6
270 Maximo desenvolvimento 1,10 40 0,28 1,46 12,9 54 25,8
300 Inicio da matacao 0,70 70 0,22 1,60 13,0 5,8 26,0
360 Matuacdo 0,60 110 0,24 1,48 11,2 6,9 22,4
Fonte: Paranhos (1987); ETa = Evapotranspiracéo real; ETb = Evapotranspiracéo basal 170 0114 1162 1170 618 2210
Latossolo Vermelho Eutréfico
Tabela 2. Valores do coeficiente cultural (Kc) para a culturade 17 050 1,60 58 28 116
banana 45 0,17 1,44 7,1 3,1 14,2
. 110 0,14 1,51 8,0 3,6 16,0
Idade da Cultura (dias) Valores de Kc (ETa/ETb) 200 0,14 1,71 11,2 4,7 224
1 011 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico
32 0,70 17 069 146 88 41 17,6
60 0,75 40 0,34 143 8,2 5,9 16,4
o1 0,70 90 028 1,62 8,9 6,7 17,8
121 0,75 140 028 148 107 7,8 21,4
152 0,85 190 022 1,38 147 104 29,4
182 1,05 . o
213 120 Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico
244 1’20 20 1,02 1,62 9,7 3,0 19,4
274 1'20 45 0,36 1,35 10,9 7,2 21,8
305 1'05 60 0,29 1,37 14,2 10,8 28,4
335 1:05 120 0,29 1,34 18,5 14,7 37,0
Fonte: Soares & Santos (1998); ETa = Evapotranspirag&o real; ETb= Evapotranspirag&o basal 180 0,17 1,47 1,7’0 12,5 34,0
Argissolo Amarelo Alico
. p . S 20 0,74 1,64 7,1 2,6 14,2
Nestg trabalho_foram incluidas no smulador as prlnC|pa}|s' 45 022 167 85 37 17.0
caracteristicas fisicas dos solos predominantes no Submedio 12q 0,19 1,67 14,2 5,2 284
S&o Francisco (Tabela 3), proximos a Petrolina, PE, a saber: 150 0,19 1,62 9,2 5,7 18,4
Latossolo Amarelo Distréfico, Latossolo Amarelo Eutrofico, 200 0,17 1,64 9,3 5,7 18,6
Latossolo Vermelho Eutréfico, Argissolo Vermelho Amarelo Argissolo Amarelo Distréfico
Distrofico, Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico, Argissolo 16 1,26 1,48 12,7 6,1 25,4
Amarelo Alico, Argissolo Amarelo Distrofico, Argissolo 40 0,50 1,46 105 75 21,0
e . . . 70 0,36 1,35 10,8 7,8 21,6
Amarelo Eutrdéfico, Argissolo Acinzentado Alico, Planossolo 130 0.28 145 130 88 26.0
Eutréfico, Neossolo Quartzarénico Distréfico e Neossolo 200 022 156 120 82 24.0
Quartzarénico Alico, conforme o sistema brasileiro de Argissolo Amarelo Eutréfico
classificagdo de solos (EMBRAPA, 1999). 18 1,07 1,58 9,3 4,2 18,6
Para cada um deles foram fornecidas as seguintes infor- 40 0,41 1,47 111 7,2 22,2
macdes: quantidade de horizontes e para cada um deles: a) 100 028 152 130 82 26,0
profundidade (m); b) % de carbono orgéanico; c) densidade %’8 8’i§ 1’32 ﬁi 3’2 g’g
apareqte (Mg r#); d) contetdo volumétrico de agua (%) para Argissolo Acinzentado Alico
capacidade de campo, para o ponto de murcha e para a 47 0,31 1,53 5,0 2.6 10,0
saturacao. 37 026 1,57 92 40 18,4
Os dados climaticos foram fornecidos pela EMBRAPA Semi- 65 0,28 1,73 13,1 5,4 26,2
Arido e posteriormente formatados, conforme demandado pelo 100 022 170 128 53 25,2
simulador, e inseridos em arquivo. Referem-se a temperatura Planossolo Eutrofico
méaxima, temperatura minima, pluviosidade e evaporacéo diarias 15 0,97 171 9.2 3.4 18,4
L . ~ . 40 0,50 1,73 9,7 3,7 19,4
(dia juliano) para o periodo de trés anos consecutivos. 75 033 148 201 136 402
Ambos os produtos foram utilizados em cenarios de 105 040 145 220 154 440
simulacéo especificos para avaliagdo do movimento de um 140 0,07 1,42 22,1 14,4 44,2

Gnico produto em um Unico solo, em cenarios base fixos
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Continuacéo da Tabela 3 Tabela 4. Valores de profundidades (Prof) e de quantidades
Profundidade CO da CcC PM S (Qtd) de tebuthiuron encontradas ao final de cada ano de
(cm) (%) (kg dm®) (%V) simulagéo em cada solo
Neossolo Quartzarénico Distréfico Tebuthiuron
16 0,66 1,65 4,6 2,3 9,2 Solo Prof.  Qtd
45 0,21 1,64 4,8 2,4 9,6 (m) (kg ha')
100 0,14 1,60 5,9 2,5 11,8 A. Primeiro ano
200 0,12 1,54 5,6 2,5 112 Latossolo Amarelo Distréfico 0,389 0,73
Neossolo Quartzarénico Alico Latossolo Amarelo Eutréfico 0,390 0,73
17 0,24 1,74 3,9 1,3 7,8 Latossolo Vermelho Eutréfico 0,604 0,73
40 0,09 1,66 3,9 1,3 7,8 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico 0,416 0,73
90 0,09 1,58 4,2 1,7 8,4 Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico 0,240 0,73
140 0,07 1,54 4,9 1,9 9,8 Argissolo Amarelo Alico 0,431 0,73
180 0,10 1,72 7,4 2,2 14,8 Argissolo Amarelo Distréfico 0,238 0,73
230 0,10 1,72 9,3 4,3 18,6 Argissolo Amarelo Eutréfico 0,290 0,73
Argissolo Acinzentado Alico 0,497 0,73
. N - - nossolo Eutréfico 0,270 0,73
relativos as culturas. Esses cenarios base foram definidos co §ossolo Quartzarénico Distréfico 0640  0.73

segue: a) cana-de-aglcar anual: aplicacdo Unica de 1,1 kg hg,

A ) ) ; ossolo Quartzarénico Alico 1,000 0,73
do herbicida tebuthiuron (& 46 L kg', t,= 365 dias), aplicado

B. Segundo ano

em outubro e término de simulacéo trés anos depois {@;nssolo Amarelo Distréfico 1,347 0,36
aplicacdo do produto, sem reaplicacdes; b) banana: uma UniGaossolo Amarelo Eutréfico 1,468 0,36
aplicacdo de 30 g por cova do inseticida aldicarb, do gruplaatossolo Vermelho Eutréfico 2,010 0,36
carbamato, que pertence a classe dos inseticidas, nematicidégissolo Vermelho Amarelo Distréfico 1500 0,36
e acaricidas (K= 30 L kg?; t,. = 30 dias). Data de plantio em Arg::zg:g nggg:g?&ﬁg’“elo Eutrofico i'igg 8'22
sete~mbro e simulagao para trés anos consecutivos, sem reaﬁigissolo Amarelo Distréfico 1:200 0:36
cacoes. . Argissolo Amarelo Eutréfico 1,290 0,36
Os valores obtidos para concentracdo dos produtos, a@gissolo Acinzentado Alico 1,394 0,36
término das simulagfes, foram comparados aos estabeleciddsnossolo Eutrofico 0,970 0,36
para as recomendacdes da “Drinking Water Directive 89/77&eossolo Quartzarénico Distréfico 2,860 0,36
EEC” (Altenburger, 1993), para os valores referéncia d&€ossolo Quartzarénico Alico 3,100 036
concentracdo maxima de agrotdxico admissivel em 4gua para ~ C. Terceiro ano
consumo humano de Oyfy L por substancia e de Q L* Latossolo Amarelo Dlstrp1_‘|co 1,701 0,18
para a soma de compostos, dada a inexisténcia de valotgLoSsolo Amarelo Eutrofico 2022 018
L. , L. . Latossolo Vermelho Eutréfico 2,775 0,18
referencia similares para o nosso pais para os principios a’uvlg&%issm0 Vermelho Amarelo Distréfico 2180 018
estudados. Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico 1,660 0,18
Argissolo Amarelo Alico 2,070 0,18
RESULTADOS E DISCUSSAO Argissolo Amarelo Distrofico 1,780 0,18
Argissolo Amarelo Eutrc}fico 1,920 0,18
; Argissolo Acinzentado Alico 1,855 0,18
Cana-de-actcar anual Planossolo Eutréfico 1,370 0,18
Os resultados obtidos pelas simulagées realizadas paraygossolo Quartzarénico Distréfico 4,350 0,18
herbicida tebuthiuron nos solos predominantes no Subméditeossolo Quartzarénico Alico 4,300 0,18

do Rio S&o Francisco, préximos a regido de Petrolina, PE, S&g. = Profundidade; Qtd = Quantidade de produto
apresentados na Tabela 4.

Pelos resultados (Tabela 4) para tebuthiuron em cana-de- c) terceiro ano: quantidade de produto ainda presente no
acucar, tem-se que: solo foi de 0,18 kg hia com potencial para atingir a profun-

a) primeiro ano: quantidade de produto presente no sottidade de 4,35 m em Neossolo Quartzarénico Distrofico, 4,30 m
foi de 0,73g ha'; potencial para atingir profundidade deem Neossolo Quartzarénico Alico e 2,77 m em Latossolo
1,00 m em Neossolo Quartzarénico Alico, 0,64 m em Neossolermelho Eutréfico. Entre os solos Podzolicos (nomenclatura
Quartzarénico Distréfico e 0,60 m em Latossolo Vermelhantiga), a maior profundidade com potencial de ser atingida foi
Eutréfico. Entre os solos Podzélicos (nomenclatura antiga),de 2,18 m, em Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico.
maior profundidade com potencial de ser atingida foi 0,497 m,
em Argissolo Acinzentado Alico; Considerando que os lengois subterrdneos na regido sao

b) segundo ano: quantidade de produto presente no s@bcontrados a partir de 1,5 m de profundidade e os resultados
foi de 0,36 kg h&, com potencial de atingir profundidade deobtidos para tebuthiuron, constata-se que este principio ativo
3,10 m em Neossolo Quartzarénico Alico, 2,860 m em Neossaépresenta maior tendéncia potencial ao risco de contato com o
Quartzarénico Distréfico e 2,01 m em Latossolo Vermelhéencol nas areas de cultivo de cana-de-agucar sob trés solos:
Eutréfico. Entre os solos Podzélicos (nomenclatura antiga)laatossolo Vermelho Eutréfico, Neossolo Quartzarénico Distro-
maior profundidade com potencial de ser atingida foi de 1,50 rfico e Neossolo Quartzarénico Alico; fato que se evidencia por
em Argissolo Vermelho Amarelo Distrdfico; meio dos valores de profundidade obtidos, cumulativamente,

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.7, n.2, p.297-302, 2003



Simulagao de aldicarb e tebuthiuron movimento em solos sob cultivos de banana e cana-de-agiicar 301

para o periodo de trés anos, que mostram a tendéncia potentabela 5. Valores de profundidades (Prof) e de quantidades
da presenca do produto no lencol dos trés solos, mesmo quéQtd) de aldicarb encontradas ao final de cada ano de
em niveis de concentracdo ndo prejudiciais a salde (conformsimulagédo em diferentes solos

as recomendacdes da “Drinking Water Directive 89/778/EEC?, Aldicarb

ou seja, que € de Q)f L por agrotoxico e de Opig L' para a Solo Prof. Qtd

soma de componentes). Acrescenta-se, contudo, que O (m) (g cova)

simulador utilizado n&o oferece a possibilidade de investiga¢éo A. Primeiro ano

de reaplicacBes consecutivas do produto no mesmo cenarigatossolo Amarelo Distréfico 0,415 1,9x 10

Os valores semelhantes encontrados para as concentra(;lﬁ%{gssoIO Amarelo Eutrofico 0,445 1,910

finais do produto nos diferentes solos sdo explicados e}rff gssolo Vermelho Eutrofico 0679 1,9x 10
gissolo Vermelho Amarelo Distréfico 0,541 1,9x10

fungdo da adogao de um mesmo valor.,dpara o produto  Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico 0,367 1,9x 10

utilizado para todos os tipos de solo estudados, devidoAxgissolo Amarelo Alico 0,516 1,9x10

auséncia de dados calculados para cada solo. Os teofégissolo Amarelo Distréfico 0,346 1,9x 10
gissolo Amarelo Eutréfico 0,409 1,9x10

reduzidos de carbono orgéanico, para Latossolo Vermel X ; -
9 P € rgissolo Acinzentado Alico 0,529 1,9x10

EutréficoA, I_\Ieo,s_solo Quart_zarénico Di_strc')fico e NeOSS°|q3lanossolo Eutréfico 0364 1.9x 10
Quartzarénico Alico, respectivamente, aliados aos baixos teorQgossolo Quartzarénico Distréfico 0,832 1,9x10
de argila de alta atividade, podem ter sido os fatores respoXeossolo Quartzarénico Alico 1,320 1,9x10
séveis pela descida mais rgpida do tebuthiuron. Acrescente- B. Segundo ano
se a isso, a prépria caracteristica do tebuthiuron que, norméktossolo Amarelo Distrofico 1,568 4,2 x 19
mente, possui baixo poder de adsorcdo em solos arenod@ossolo Amarelo Eutrofico 1,778 4,2x 18
(Mello Filho et al., 1985). Latossolo Vermelho Eutrofico B 2,350 4,2x10
. Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico 1,889 4,2x18
Esses resultados reforcam aqueles obtidos por Pessoanfissolo Vermelho Amarelo Eutréfico 1422 42x18
al. (1998) em estudos de simulagdo do comportamento g@gissolo Amarelo Alico 1,785 42 x 16
tebuthiuron em Areia Quartzosa, na regido de Ribeirdo Pretargissolo Amarelo Distréfico 1,592 4,2x18
SP, e corroboram com os fatores carbono organico e arg#égissolo Amarelo Eutréfico 1,667 4,2x 10
do solo, como decisivos na influéncia sobre a mobilidadérgISSOIO Acinzentado Alico 1,636 4.2x10
do tebuthiuron. A tendéncia de lixiviagio apresentada pel,qlamosSOIO Eutrofico 1,194 42x10
. i ; . eossolo Quartzarénico Distrofico 3,687 4,2x10
tebuthiuron também esta em conformidade com as apresafeossolo Quartzarénico Alico 3,640 4.2 x 10
tadas para o herbicida pela US-EPA-Environmental Protec- C. Terceiro ano
tion Agency, que o apresenta como um dos produtos detossolo Amarelo Distréfico 2,000 6,5x 18
maior potencial de lixivagdo para agua subterranea (httpilatossolo Amarelo Eutréfico 2,440 6,5x 18
www.bae.ncsu.edu/programs/extension/pubIicat/wqwmk?t?ssgg’\\//:rfr':;t‘gfrﬁ”?ﬁlcot)i 6 3318 272 X ig
. , ,0 X
re10.html; consultado em 29/10/2002) Argissolo Vermelho Amgrglg Euiré%i(f(? 2,040 6,5x 10
Argissolo Amarelo Alico 2,520 6,5x 10
Banana Argissolo Amarelo Distréfico 2,336 6,5x 10
Os resultados obtidos pelas simulagfes realizadas paraigissolo Amarelo Eutréfico 2,460 6,5x 10
inseticida aldicarb, utilizado na cultura de banana, em sold¥gissolo Acinzentado Alico 2,210 6,5x 18
predominantes no Submédio Sdo Francisco, préximos P:gg;g'%ﬁ::ggfgmco Distréfico é'ggg ggiig
Petrolina, PE, sdo apresentados na Tabela 5. Neossolo Quartzarénico Alico 5:110 6:5 T

Nas simulagdes realizadas para aldicarb em banana, percebe-
seque. . c) terceiro ano: a quantidade de produto no solo foi de 6,5

a) primeiro ano: a quantidade de produto presente no so)l(o1099 por cova; evidenciou-se o potencial para alcanga’lr
foi de 0,19 g por cova,; registrou-se um potencial para alcancar . ' J Lo
as profundidades de 1,32 m, em Neossolo Quartzarénico A“(‘%ryofundldades de 5,56 m em NeossPIQ Qu'alrtzarenlco Distro-
0,83 m em Neossolo Quartzarénico Distréfico, e 0,68 m e (0, 5,11 m em Neossolo'Q.uartzarenlco Alico e 3,27 m em
Latossolo Vermelho Eutrofico. Entre os solos Podzc')licoér"’ltOSSOIO Vermelho Eutrof!co. Entre oS solos POdZO“(,:OS
(nomenclatura antiga) a maior profundidade com potencial @0Menclatura antiga) a maior profundidade com potencial a
ser atingida foi de 0,54 m, em Argissolo Vermelho Amarel$€" atingida foi de 2,71 m, em Argissolo Vermelho Amarelo
Distrofico; Distrofico.

b) segundo ano: a quantidade de produto no solo foi de 4,2

x 105 g por cova; registrou-se o potencial para alcancar OS valores semelhantes, encontrados para as concentracdes
profundidades de 3,69 m em Neossolo Quartzarénicignais do produto nos diferentes solos, podem ser explicados
Distréfico; 3,64 m em Neossolo Quartzarénico Alico e 2,35 rem funcdo da adogé@o de um mesmo valoy, farta o produto,

em Latossolo Vermelho Eutréfico. Entre os solos Podzélicogtilizado em todos os cenarios de tipos de solo estudados,
(nomenclatura antiga) a maior profundidade com potencial dada a auséncia também, para aldicarb, de dados calculados
ser atingida foi de 1,889 m, em Argissolo Vermelho Amarelem cada tipo de solo, conforme j& salientado também para o
Distrofico; tebuthiuron. As quantidades remanescentes do produto
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também estdo abaixo daquelas consideradas nocivas a saB@DEVASF - Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo
humana, no que se refere a qualidade da agua para consumprancisco - 3Superintendéncia Regional. Monitoramento
(conforme as recomendagdes da “Drinking Water Directive dos ambientes aquaticos para a preservagao ambiental dos
89/778/EEC”, ou seja, que € de g L™ por agrotoxico e de  cursos d"agua no Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho,
0,5ug L™ para a soma de componentes). Deve ser levado emjadre Tereza, Petrolina/PE. Petrolina: CODEVASF, Relatorio
consideracdo, para fim dos resultados apresentados nesterrimestral 1, julho/1998.

trabalho, que o simulador utilizado nao oferece a possibilidagesrapA - Empresa Brasleira de Pesquisa Agropecuéria.
de investigacéo de reaplicagdes consecutivas do produto NO~aniro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de
mesmo cenario.

Os resultados obtidos corroboram com os apresentados
em Guenzi (1974), que indica a rapida degradacgédo do aldica'gg

no solo. O mesmo autor informa também que o produto softe Analise de risco de contaminacdes das Aquas subterraneas
perda por volatilizacdo, o que pode ser fator relevante na ' ! inag gu u

regido semi-arida, ante as altas temperaturas médias predomi& Superficiais da Regido de Petrolina/PE e Juazeiro/BA. Pesti-
nantes. Assim os resultados obtidos pelas simulacdes precisanfidas: Revista Ecotoxicologia e Meio Ambiente, Curitiba,
ser validados para condi¢cdes de campo do Nordeste brasileiroV-11, 2001.
Atendéncia de lixiviacdo apresentada pelo aldicarb tambéfpuenzi, W.D. (ed.) Pesticides in soil and water. Madison: Soil
estd em conformidade com as informacdes obtidas para oScience Society of America, 1974. 562p.
produto junto a US-EPA-Environmental Protection AgencyMello Filho, A.T. de; Rocha, C.L.; Silva, S.A da; Honda, T.
gue o apresenta como estando entre os de maior potencial déstudo de lixiviagéo e degradagéo de tebuthiuron em solos
lixivacdo para agua subterrdnea (http://www.bae.ncsu.edu/ dos estados de S&o Paulo e Alagoas. Stab, 5p., n.2, p.47-51,
programs/extension/publicat/wgwm/re10.html; consultado em 1985.
29/10/2002). Nofziger, D.L; Hornsby, A G. CMLS-94- Chemical movement in
5 layered soils. Gainsville: University of Florida, Department
CONCLUSOES of Agronomy, 1994. 76p.
Paranhos, S.B. Cana-de-agucar: cultivo e utilizagdo. Campinas:
1. O tebuthiuron apresentou maior potencial de risco de Fundag&o Cargil , 2v., 1987. 856p.
presenca de concentragdes do produto em niveis que mereg@#soa, M.C.P.Y.; Gomes, M.A.F.; Dornelas de Souza, M.;
ser investigados em monitoramentos “in loco”, nos solos Cerdeira, A.L.; Nicolella, G.; Monticelli, A. Simulacdo do
Latossolo Vermelho Eutréfico, Neossolo Quartzarénico movimento de herbicidas utilizados no monocultivo de cana-
Distrofico e Neossolo Quartzarénico Alico, dada a sua maior de-actcar em Areia Quartzosa da area de recarga do Aquifero
persisténcia e mobilidade a partir do segundo ano da aplicacaog arani (antigo Botucatu) em Ribeirdo Preto, SP. Revista

e a localizacdo dos lencdis na regiao. Cientifica Rural, Bagé, v.3, n.2, p.11-19. 1998.

. 2.0 aldlcgrb apresentou maior mqb|I|dade'|n|C|:31I, IntenS'Pessoa, M.C.P.Y; Luchiari Junior, A ; Fernandes, E.N.; Lima,
ficada a partir do segundo ano depois da aplicacdo, e menor, ST .

. . . M. A. de. Principais modelos e simuladores usados em
tendéncia a risco a partir do segundo ano, onde as concen-

~ ~ ; analise de impacto ambiental da agricultura. Jaguariana:
tracBes remanescentes sdo praticamente nulas.

3. As concentraces finais obtidas pelas simulacdes paraEMBRAPA'CNPMA' 1997. 87p. Documentos, n. 8

os produtos indicam tendéncias de estarem abaixo daqueldSS0a M.C.P.Y.; Silva, A. de S.; Camargo, C.P. Qualidade e
que oferecem risco a satde humana, segundo limites estapecertificacdo de produtos agropecuarios. Brasilia: EMBRAPA

lecidos nas recomendagdes da “Drinking Water Directive 89/ Informacéo Tecnoldgica, 2002. 188p. Texto para Discussao, 14
778/EEC”, dada a inexisténcia de valores referencia similar&drigues, B. N; Almeida, F.S. Guia de herbicidas. 3. Londrina:

classificacdo de solos. Brasilia: Embrapa Producdo da
Informacéo; Rio de Janeiro: EMBRAPA Solos, 1999. 412p.
rracini, V.L.; Pessoa, M.C.Y.P.; Silva, A. de S., Spadotto, C.A.

para 0 nosso pais para os principios ativos estudados. Ed. Londrina, 1995. 675 p.
SEBRAE - Servigo de Apoio a Micro e Pequenas Empresas. A
LITERATURA CITADA guestao ambiental e as empresas. Brasilia, 1998, 240p. Meio

Ambiente e a Pequena Empresa

Altenburger, R. Pesticides in EC drinking water - limit valueSiva, A. de S.; Hermes, L.C.; Freire, L.C.L.; Coelho, P.R.; Pessoa,
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