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"��&8�%"#"%� ��*	M�U/	#$�" ��	AT	#�"�*	�	��%" "'%� ��
"	�&'$()&	#�<J�:	6&�	!&'��"#"	�	" "'��"#"	�&�	!� ��'"()&
'7,$�#".

��	���$'�"#&�	6&�"%	" "'��"#&�	���"�����!"%� ��	��'&
!5'!$'&	#�	%=#�"	�	#��1�&��"#�)&.

�������������������	�

1���������������	�� ���� ������ 
�� ������
��	��� ����������� �������� ����	����+����
��'��3�����������	����������������>>�;E���F=�9E
	����������������������������������������	�	��	)��
����������	��'�A%G$���=:�������*����	�������'�A%=:$�
�����������	��%�C��'�����������������	�����������
�����������������������#�9E���!!�9E��A%G���A%=:�
�����������	��$��3���'��	I��������MN3�
��+���
	�����������HI����������+�������	���	��	)�����
�������	�����������*��=:��������	�������$��������
��������	����"�"�!G����!�!�!G�'MN3�	����������	��
������������	���'#�#�!G����;�;�!G��MN3�	�������	����
���������������(��
�������������� ������+����� 
�
�
��	��%�1���'����������������������������������	

�������������+���������+����	
������(��	����
�����'��3&���������������3������������
�������(��
�����	��5����������	���������	�����������	����
���)�������������%



��������	
�����	������	����������������������������������
������

F.�.	��J���K�	�	�.�.	��	����L����M

���������������������������� ���!�

1���������������3&���������������3�����+	��
�
���G�FE�	�������������+�����G�!=E�	����������
��������	����!=�;E�	�������	���������*��=:�������
	������������������������������N�%'!���A�����'!$%
&�����������(��������	����+������������+	��
�
������	�������	���	�������	������������	��������
�������������������+������������������	����	��������
�����������������	���	����������%�O����	������(���
��������	������+)	��������������
����	��(7�	��
��������������	�����	
�������������������������
,�������'��%��!"9=$���8��������'��%��!""9$%

,	�����	���� 	�� ����� 	
������� ���	��� ���
��������	������������������3&��
���������	���.���
��������������+�����A�����'!$%�P����������(��������
���� ������ I	��� ������� 	��� ��������� �������
���	����+������������+	���(����*�
������������	�
��������������������	������'�����%

,����������.�������������������������	��������
��������3�����+	������
�������(�����*��F#�������
	�������� ��� ���)����� �����)���� �������	�����
=F�FE�������������	�������	���	�����	���	������
������+�������=9�=E�	�������	���������	(��	�����
���)����� ������� �������	������� �����������	���
;F�#E���>F�FE��A�����'!$%�1�*��=:��������	�����
�������(��	������������)����������)��������������
����������)����������������	��������������������
��	)�������;G�!E�������������	�������)����	������
������+��������>#�;E�	����������
��������	����;>�"E

	�������	������%�Q/'���(��	�������������)���������
�����������	������==�9E��=;�FE���>"�!E����������
����	����A�����'!$%�A������C�4���D����'��%��!""=$
������������	�������	���
�����������;!�GE���;#�:E
������)��������������*��:G��������	�����������	�

����������������������8��	�@����4��!""G$�����

���������������=;E���� ���)����� ��������������
��'����+	�%

0�����
������������������(�����
��������������)�
������������
���������	��������	��������������
+�������(���	�������	��������A�����'!$%�P���'��������
������������������	��������*�����	����+�����
(��������������	�)�����(��	������������)�������
��	)����.�
��������������)�����������%�1���'�����
����� ���������� 	����(��� ����������	�����	��

������������	��� �����	�/��������� 
����������
���)����� �������� 
���� 2/� ���������� ���� ������
��������%�L����
����'��%��!"#F$�����	��������(����
(��	������������)������������
������������������
��
�����	��
�������	��������������������:GE���##E$
���(���	�������	����������������!GE���>>E$%

R��	���.�������������������+	���������*�����
������������������	������������+	����������
��	��� ��� ����������*������ ��	������	��� ��
���������+	�%�C�'	)�������������	������������
�������#"�FE��������+	����>�!E�������������+	��
������*��F#��������	����������������	��������
����+	����	��������;;�=E���;G�9E��������������
�����+	������	���������F=�"E���>=�;E�	��������
����� ������+���� ��	�������� �����������	��%�1�*�
=:����������� ��	��	���������	������������������
�������>F�=E��;9�!E���F;�"E��������+	����=!�#E�
>"�=E���=!�;E�������������+	��	�����������������
��+���������������������������	����	���������������
�����	����A�����'F$��	���	����������(���������
����������������������	�	���������������%�1���
������������+	�����������������������������	��
���� �����*����� ����������+	�� �� ���������
������+	���������������	��������	�������������	�
�������F#����������=:������������������������������
����%�1����������*���������������������������
����������������������������������������������
������������	����	�������������	��A%=:���	�)���
��������������A%F#'�A�����'F$%�3��������	���������
����+	����������*���������������	���	�����������
������������HI����������+���������	��	�������
����������(����������	�������������	�����	��

��� ����� ������ �	�����	� ��� �	
	� �
��� �����	� �����
��
����	 � �	�����������	�
 ����	� �� ������

!	������"��� �	� ����	���#	�	� �
����	� �	
�	
	� ������
�����$� % �&� '()� �� � *+��"� ��
��������,"�����	
	-�

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tempo (dias)

ro
du

çã
o 

de
 1

4 C
O

2 
(%

)

Esterilizado

3��SXWLGD

Natural



��������	
�����	������	����������������������������������
������

����������	�	
�������	��	�������	������������� ���T


��
����������������������������������������������
�������������������������	���(�)�������	
����
�����������������������������������������������@
B������!"";?�1	�������'��%�'!""9$%

1�����������������������+	����������	�����
��	��������������������������������������(���������
��	��� ���������� ��� 
����������� ��� ����+	�
�B	4����		�@�8��	���!""!?�����������@'B�����
!"";$%�1�����������������	������������������+	�
������������������������	����.�
��������������)�
������������������������������1	�������'��%��!""9$�

�������"GE��������)����� ��������������+	����
�������������������+	�%

���������������������������� � �������"#!�#��

1�*��:>�������� 	����������� ��3�����+	����
�����������������	��	���	*�������������	������
�������������������	������������������3&��
������
����������	���������	���G�G;E���G�!E�����	*����
����������	*�������
��������	�������������	��%�O���
��	���� ��������	��� 	����������	����+����� ��
����+	���������������������	����	��	����	�����

��	
��������������

Tempo de
incubação

(dias)

 Tratamento
do solo

Atrazina
(Rf

1=0,70)
Desetil-atrazina

(Rf=0,60)
Desisopropil-

atrazina
(Rf=0,54)

Metabólito não
identificado
(Rf=0,47)

Hidroxi-
atrazina

(Rf=0,05)

0 Natural 89,2 ± 0,8 4,5 ± 0,4 1,7 ± 0,2 1,4 ± 0,3 3,1 ± 0,3

28 Esterilizado 44,5 ± 13,7 12,3 ± 6,0 8,5 ± 5,7 8,8 ± 3,4 25,9 ± 0,8
Natural 40,7 ± 0,6 12,2 ± 1,8 5,5 ± 0,2 5,1 ± 0,2 35,4 ± 0,8

56 Esterilizado 32,5 ± 1,1 5,4 ± 0,7 2,7 ± 0,9 7,5 ± 0,3 51,8 ± 1,9
3��SXWLGD 47,1 ± 3,8 5,7 ± 1,5 2,7 ± 0,7 4,8 ± 0,7 39,5 ± 2,3
Natural 24,9 ± 1,7 8,8 ± 0,8 5,8 ± 0,5 8,9 ± 0,5 51,4 ± 2,6

.�(/0�1�2� ������#����	��	�����	���#	�	����������	���3����	������	
	��
��1�����	 �	����	���	"��4�����
���������
"���5�	�����	��������������6��������	������"��������
���	��	�����	���#	�	��3����
7�	�]����8�	�����	�

������������������������
�
���
�����������

Tempo de
incubação

(dias)

Tratamento
do solo

 ∑ 14CO2 no
período

14C - extraível 14C - ligado 14C total

 0 Natural 0 99,9 ± 1,5  3,2 ± 0,1 103,1 ± 0,1

 28 Esterilizado  0,10 ± 0,1 52,2 ± 9,1 42,8 ± 3,3 95,2 ± 11,1
Natural  5,00 ± 0,4 57,5 ± 7,2 32,2 ± 0,5 94,7 ± 7,6

 56 Esterilizado  0,20 ± 0,1 40,1 ± 5,4 55,7 ± 2,6 96,0 ± 7,8
3��SXWLGD 0,15 ± 0,03 38,4 ± 6,2 54,2 ± 2,3 92,7 ± 7,5
Natural  15,40 ± 0,8 43,9 ± 0,6 39,1 ± 1,0 98,4 ± 2,0

.�(/0�1��� 9��������	��	��
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�"��	�����������������5
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������������
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�"�	���<����(����
����*	E�"�7'�"*	1.T�*	 .�*	�.ANB�
A�R*	%"�&	����.

����
*	�.�.S	���/�*	�.
.	 � 6'$� !�	 &6	 !"�-& 	 " #
 ���&+� 	 "��'�!"��& 	 & 	 �2�	%� ��"'�3"��& 	 &6	 �2�

"��"3� �	 " #	 ���	 %��"-&'����	 � 	 �&�'.	;��������
�������*	/2�!2�����*	1.R�*	�.R��RB*	���R.

E�������*	�.S	J��J����*	K./.	� !&��&�"�� +	 & �
�8��"!�"-'�<"��"3� �	����#$��	� �&	�&�'	��3�	6�"!��& �
"�	 "	 6$ !��& 	 &6	 ��%�.� �	�
� �������� �	����=� 	4
���������>	����
*	�"#��& *	1.A�*	�.������B*	���A.

E���:�*	 �.S	 O�����*	�.	 
�"�$���	 &6	 "	 6'"�P	 " #
%��2&#	6&�	%�"�$�� +	�2�	�������� !�	" #	-�&'&+�!"'
�66�!��	&6	�����!�#��	� 	�&�'.	�	�
��������*	E"'��%&��*
1.���*	 .�*	�.AN�B�*	��A�.

E�����*	 �.S	 �/:�����*	�.S	 O������*	 /.	 O'" �
-�&"1"�'"-�'��I	&6	[ "�$�"'\	" #	[%&#�'\	2$%�!	"!�#�
-&$ #	 _��/`	 "��"3� �	 ����#$��.	.	3��	
	"���
� ���
/�8��	������
��?������=*	/2$�*	1.MA*	�.M�T�M��*
����.

EF��:����*	�.�.S	K�E��*	 C.E.	 /2�%�!"'	 1���$�
%�!�&-�"'	#�+�"#"��& 	&6	!I" "3� �	" #	"��"3� �	� 
�&�'�.	;����������������*	/2�!2�����*	1.RM*	�.B��NR*
���R.

/�F���E��J*	�.	�2�	&!!$��� !�	" #	��+ �6�!" !�	&6
-&$ #� �����!�#�� ����#$��	 � 	 �&�'.	9�8��@�� 	4
/�8��	������
� �	���������	�� ����.	3��	
	"=*
��H	 &̂�P*	1.��N*	�.B����T*	��N�.

�����*	:.�.S	��O���*	�.S	�E���.	 �.S	���/�*	�.S
����F*	 /.	 �����"3� ��.	 � D	 J����� *̂	 O./.S
J��
���*	�.�.	 >�#.@.	���#������D� !2�%����I*
#�+�"#"��& *	 " #	%&#�	 &6	 "!��& .	��H	 &̂�P	 D	�.
��PP��*	��B�.	1.�*	�.�T��M�N.

���:���E�^/�*	�.�.	�2�	-�2"1�&$�	&6	�����!�#��	� 
�&�'.	� D	�����F���*	�.C.S	:�̂ ��*	�.:.E.	>�#.@.
.?�� �?������=� 	4� �	�
� �	������.	 ��H	 &̂�P	 D	 C.
K�'�I*	��N�.	�.AM��AB�.

J��
���*	 �.�.	 E&$ #	 " #	 !& 0$+"��#	 �����!�#�
����#$��.	 � D	 J��
���*	 �.�.S	 ���FF*	 �.�.S
O��F���*	�.�.S	E����F*	�.J.	>�#.@.	(	�������
�	�A�"����� ��������� ���������	K"�2� +�& 	 D
�%���!" 	/2�%�!"'	 �&!���I*	 ��BA.	 �.����.	 >�/�
�I%�&��$%	������*	M�@.

J��
���*	 �.�.	 ��+�"#"��& 	 &6	 �����!�#��	 -I	 �&�'
%�!�&&�+" ��%�.	 � D	 ����G�*	 K.�.	 >�#.@.
;��������������	�
�����@����.	�"#��& 	D	�&�'	�!�� !�
�&!���I	&6	�%���!"*	��BR.	�.�TT�M�M.

J:��*	 �.�.S	 E�:J�*	 �.�.	 �66�!��	 &6	���������	�
���!���	 & 	 �2�	 ��'�"��	 &6	 -&$ #	 ��/<����#$��	 6�&%
�&�'	 ���"��#	 H��2	 _��/`<"��"3� �.	 >	����
� 	4



��������	
�����	������	����������������������������������
������

����������	�	
�������	��	�������	������������� ����

�"����
����
� ���� �		�� �?������=*	K"�2� +�& *
1.TN*	�.M����M��T*	����.

J�����*	�.F.S	��/�*	O.C.S	��:�F�*	C./.S	��������*
�.�.S	 /����*	 C.�.	 ��+" �!	 !2�%�!"'�	 � 	 �2�
� 1��& %� �D	 !&%�"�"��1�	 6"���	 &6	 "��"3� �	 " #
#���2I'"��"3� �	 � 	 �����'�	 " #	  & ������'�	 �&�'�.
>	����
�	4�/�8��	������
�B��
��=*	�"#��& *	1.MA*
�.������*	���B.

J�����*	 �.F.S	 ������������*	 F.S	 J��K��*
�.�.S	/����*	C.�.	O������� !�	" #	#�+�"#"��& 	&6
_��/`"��"3� �	" #	#���&��&��'"��"3� �	"�	"66�!��#	-I
�&�'	#���2	" #	%&���$��	!& #���& �.	/�8��	������

.	3��	
	"=������?������= �O� �"!&'"*	1.�M*	�.�����
��AB*	���T.

���a����*	�.E.S	�b���*	�.
.	 � 6'$� !�"	 #�	 "+� ���
�� �&"��1&�	 "	#���!()&	#"	�"#�"()&	-��".	��C������
��
����*	�)&	O"$'&*	1.TA*	�.RRA�R��*	��NR.

�����
�*	 �. .̂S	 G�^��*	 �.�.�.�.S	����*	 .̂�.S
����E *̂	:.�.:.	� 1����+"��& �	& 	���6'$�"'� 	-� #� +
�&	 �&�'	 " #	 �&���-'�	 $��"P�	 &6	 -&$ #	 ����#$��	 -I
�'" ��.	>	����
� 	4� /�8��	������
� �������� ���
���
�?*	��H	 &̂�P*	1.E�B*	 .T*	�.MA��MB�*	��NM.

������*	 /.S	 F������*	 /.S	 ��:���*	 �.S
��E��/�*	 C.S	 
�����*	 O.S 	 ��:���*	 �.
E�&��" �6&�%"��& 	&6	 �2�	2��-�!�#�	"��"3� �	-I	�2�
H2���	 �&�	 6$ +$�	�
	�����
	��� �
�����������.

�
��������/�8��	������
�D���	#�	
	"=*	K"�
�2� +�& *	1.A�*	 .M*	�.B���B�N*	���R.

��J���K�*	 F.�.S	 F�/:���*	 F./.S	������/�*
�.�.S	������*	�.�.	/&%�&��"%� �&	#"	"��"3� "
�%	 �&'&�	 -�"��'���&�	 �%	 !& #�(Q��	 #�	 '"-&�"�9��&.
;��)������"�	���<����(����
����*	E�"�7'�"*	1.T�*
 .R*	�.RB��RBA*	"-�.	����.

��J���K�*	 F.�.S	 F�/:���*	 F./.S	������/�*
�.�.S	����FF�*	�.E.	 E�2"1�&�	 &6	 "��"3� �	 � 
�&�'�	 &6	 ��&��!"'	 3& �D	 #�+�"#"��& *	%&-�'��I	 " #
$��"P�	 &6	 "��"3� �	 ����#$��	 6�&%	 �&�'�	 � 	 "	 !�&�
�&�"��& 	 �I���%	 >%"�3�Z-�" �@.	 >	����
� 	4
/�8��	������
� �������� ���� ���
�?*	��H	 &̂�P*
1.ET�*	 .M*	�.M�T�MMR*	���A.

��������/:*	 �.S	 ������*	 �.C.S	 :��*	 .̂F.S
��������*	�.:.	��+�"#"��& 	" #	%� ��"'�3"��& 
&6	"��"3� �	-I	"	�&�'	-"!����"'	��&'"��.	�
�������
/�8��	������
� D���	#�	
	"=*	K"�2� +�& *	 1.A�*
 .�*	�.M�B�T�M*	����.

K��J�F����*	�.�.S	JF����*	�.C.	���"3� �	%��"-&'���
-�2"1�&$�	 � 	 �&�'�!&��	 %�!�&!&�%�D	 6&�%"��& *
#��"���"�" !�*	 " #	 -&$ #	 ����#$��.	 � D
������������*	 F.S	 /����*	 C.�.	 >�#.@.
;��������� �����4	�����	�� �	������ 4���� ���
��"��4������� ��� �?�� ��8��	�����.	K"�2� +�& 	 D
�%���!" 	/2�%�!"'	�&!���I*	����.	�.B���M.	>�/�
�I%�&��$%	������	R��@.


