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RESUMO

A importante bacia agricola do Rio Preto no Distrito Federal ndo possui informagdes sobre a qualidade das aguas dos
seus corpos hidricos em relagdo aos agrotoxicos. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar residuos dos herbicidas
glufosinato, glifosato e seu produto de degradagdo AMPA (acido aminometilfosfonico), nas aguas superficiais da Bacia
Hidrografica do Rio Preto. Um total de 38 amostras foram coletadas de 19 pontos em agosto e setembro de 2021, periodo
de seca na regido. Os analitos foram determinados por cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas
sequencial (LC-MS/MS), com limite de quantificagdo de 0,002 a 0,0025 pg/L. Todos os agrotoxicos foram detectados,
ao menos uma vez, em pelo menos uma amostra analisada. As concentragdes detectadas de glifosato estavam em
conformidade com a resolugdo Conama 357/05 para agua das classes 1, 2 e 3, assim como glifosato e AMPA estavam em
conformidade com o Valor Maximo Permitido (VMP) previsto na portaria n°® 888/21, para consumo humano. As
concentracdes maximas de glifosato e AMPA também ndo apresentaram potenciais riscos para organismos aquaticos.
Glufosinato ndo ¢ um parametro previsto nessas instru¢des normativas e, para esse herbicida, ndo foram encontrados
estudos sobre sua ecotoxicidade para organismos aquaticos. A continuidade deste monitoramento para avaliar se estas
concentracdes reduzem ou aumentam ao longo do tempo, principalmente no periodo de chuva, é necessaria.

PALAVRAS-CHAVE: Agrotoxico, Contaminagdo, Corpos hidricos, Qualidade da agua.

INTRODUGAO

As nascentes do Rio Preto estdo localizadas nas unidades federativas do Distrito Federal - DF e Goias - GO, sendo seu
uso e ocupagdo do solo no DF predominantemente agricola, e sua por¢ao localizada no estado de GO em sua maioria
preservada (MAPBIOMAS, 2021). Grande parte da producdo agricola que atende a capital federal ocorre na Bacia
Hidrografica do Rio Preto (BHRP, Fig. 1A-B; CARNEIRO et al., 2007), que possui, porém, limitagdes edaficas e
climaticas para a agricultura (BORGES et al., 2007), com solos acidos e estagdo seca bem definida entre maio e setembro
(REATTO et al., 2000). O desenvolvimento agricola de forma intensiva nessa regido ocorreu pelos usos de fertilizantes,
corretivos, sistemas de irrigacao por pivos centrais (BORGES et al., 2007) e uso de agrotoxicos, como os herbicidas.

Quando manejados nas areas agricolas, os agrotoxicos podem atingir os corpos hidricos através, por exemplo, do
escoamento superficial da dgua, de particulas do solo em processos erosivos ¢ na deriva de suas goticulas durante a
pulverizagdo (OLIVER et al., 2012). No DF, estudos recentes mostram a presenga do herbicida atrazina na bacia
hidrogréfica do Lago Paranoa (SODRE et al., 2018), assim como de glifosato e AMPA (4cido aminometilfosfonico) na
bacia do Rio Samambaia (CORREIA et al., 2020). Contudo, a potencial contaminagdo por agrotoxicos da bacia agricola
do Rio Preto ainda ¢ desconhecida e uma preocupagdo destacada no Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos
Hidricos do Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL, 2012).

OBJETIVO

Analisar residuos dos herbicidas glufosinato, glifosato ¢ AMPA em amostras de aguas superficiais da Bacia Hidrografica
do Rio Preto no Distrito Federal.

METODOLOGIA

Area de estudo e coleta das amostras

As amostras foram coletadas nos meses de agosto e setembro de 2021, periodo de seca, em 19 locais de sete Unidades
Hidrograficas (UHs) da BHRP no Distrito Federal (Fig. 1C). Os pontos amostrais foram escolhidos devido ao uso e
ocupagao do solo desta bacia ser basicamente agricola, com uso de sistema de irrigacdo por pivo central nas por¢des
média e/ou baixa das UHs, com maior destaque nas regides proximas ao Alto Rio Preto (UH-3; Fig. 1B e 2A), o que
permite o cultivo durante o ano inteiro. Culturas como milho, soja, sorgo, feijao e trigo foram observadas em campo nesta
regido (Fig. 2B).
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Figura 1. A) Localizacio da BHRP no Distrito Federal; B) Uso e ocupacio do solo e localizacio dos pivos
centrais; C) Unidades hidrograficas de estudo e localizaciao dos pontos amostrais. Fonte: Mapbiomas (2021).

Coleta, preparagio das amostras e procedimentos analiticos

As amostras foram coletadas com frascos de polietileno (350mL) com uso, em alguns pontos, de coletor tipo van Dorn (Fig.
2C). Sonda multiparamétrica Hq40d (Hach, USA) foi usada para medir temperatura, pH, condutividade e sélidos totais
dissolvidos (TDS) em campo. A temperatura das amostras coletadas variou entre 19,8 a 29,6 °C, a condutividade entre 2,38-
97,7 uS/cm, TDS entre 0,6-46,3 mg/L e pH entre 4,83-7,46.

Figura 2. A) Sistema de irrigac¢io por pivod centra; B) Cultura de trig plantada em 4rea com uso de pivé central
para irrigacdo; C) Coleta de 4gua com coletor do tipo van Dorn no lago da UHE de Queimados (P13). Fonte: A e B
- Esmeralda Pereira de Araujo; C — Diego Farias.

No Laboratério de Toxicologia da Universidade de Brasilia (LabTox UnB) as amostras foram filtradas com microfibras PTFE
de 0,45 um (Millipore®) e, posteriormente, uma aliquota de 10 mL foi transferida para tubo falcon de 15mL. As amostras
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foram levadas ao freezer em temperatura de -24°C, liofilizadas e mantidas a -24°C até o momento da analise dos herbicidas. As
amostras foram ressuspendidas em 500uL de solucdo tampao (pH 2,9), agitadas em vortex e filtradas com filtros PTFE de 0,45
um (Millipore®) para vials, e analisadas em triplicata por LC-MS/MS (QTRAP 6500+ Sciex) com ionizagdo por eletrospray,
e coluna Thermo Acclaim Trinity 3um 100x3 mm. Os padrdes analiticos de glufosinato (pureza 100%) e glifosato (pureza
98,20%) foram obtidos da AccuStandard, e o0 de AMPA (pureza 98%) da empresa Aldrich®. O método foi validado com
LOQ de 0,0025 pg/L para glufosinato e 0,002 pg/L para glifosato e AMPA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aproximadamente 58% das 38 amostras analisadas continham residuos de algum dos herbicidas investigados, o que
indica que esses herbicidas foram utilizados nas lavouras e atingiram a dgua superficial da BHRP por alguma de suas
formas de deslocamento. As amostras com maiores concentragdes dos herbicidas foram coletadas no Cérrego Vargem de
Tras (P1), Ribeirdo Santa Rita (P2), Rio Jardim (P8), Cérrego Sao Bernardo (P12) e Rio Preto (P13-P16), que ¢ o corpo
hidrico receptor das demais unidades hidrograficas e também o que possui maior nimero de pivos centrais em seu entorno
(Fig. 1 e 3). Nenhum agrotoxico foi encontrado nos pontos P3, PS5, P7 e P17-18 (<LOQ).
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Figura 3: Ocorréncia e concentracdo dos agrotoxicos por ponto monitorado.

X Concentragao (ug/L)

Glufosinato foi quantificado apenas na amostra do lago da UHE de Queimados no Rio Preto (0,006 pg/L; P13; Tab. 1),
coletada em agosto de 2021. A maior concentragdo de glifosato foi de 0,024 pg/L, no Rio Jardim (P8), e a de AMPA foi
de 0,009 pg/L, detectada no Rio Preto (P16), ambas também no més de agosto. Para os compostos observados em
instrumentos normativos, as concentragdes de glifosato estdo em conformidade com a resolugdo Conama 357/05, sobre
classificacdo e enquadramento de corpos hidricos, que estabelece 65 pg/L para classes de corpos hidricos 1 ¢ 2 e 280
pg/L para classe 3; assim como também glifosato e AMPA (500 pg/L) estdo em conformidade com a Portaria n° 888 de
2021, sobre potabilidade da dgua para consumo humano.

Tabela 1. Concentracées média (ng/L) de glufosinato, glifosato e AMPA nas aguas superficiais da BHRP no
Distrito Federal. LOQ de 0,0025 pg/L para glufosinato e 0,002 ng/L para glifosato e AMPA.

Local Glufosinato Glifosato AMPA
Ago Set Ago Set Ago Set

P1 - represa no Corrego <LOQ | <LOQ | 0.021 | <LOQ | 0.003 0.002
Vargem de Tras

P2 - Ribeirdo Santa Rita <LOQ | <LOQ | 0.009 0.004 0.002 0.002

P4 - Ribeirdo Jacaré <LOQ | <LOQ | 0.004 | <LOQ | <LOQ | <LOQ

P6 - Ribeirdo Extrema <LOQ | <LOQ | <LOQ | 0.002 | <LOQ | <LOQ

P8 - Rio Jardim <LOQ | <LOQ | 0.006 0.024 0.002 0.008

P9 - Corrego Lamarao <LOQ | <LOQ | 0.007 | <LOQ | 0.002 | <LOQ

P10 - Rio Jardim <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 0.002

P11 —represano Corrego Sdo | <LOQ | <LOQ | 0.004 0.003 | <LOQ | <LOQ

Bernardo

P12 - Cérrego Sao Bernardo | <LOQ | <LOQ | 0.007 0.005 0.003 0.003

P13 - Lago do Rio Preto 0,006 | <LOQ | 0.006 0.010 0.003 0.003

P14 - Rio Preto <LOQ | <LOQ | 0.006 0.005 0.005 0.005

P15 - Rio Preto <LOQ | <LOQ | 0.013 0.007 0.007 0.006
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Local Glufosinato Glifosato AMPA
Ago Set Ago Set Ago Set
P16 - Rio Preto <LOQ | <LOQ | 0.016 0.016 0.009 0.008

Quanto a ecotoxicidade para organismos aquaticos, a concentragdo letal (CLso; 7d) de glifosato para a macrofita Azolla
caroliniana é de 23660 pg/L (Silva et al. 2012) e de 7300 pg/L para o peixe Rhamdia quelen (KREUTZ et al., 2008).
Para AMPA, a concentragao efetiva (CEso; 72h) para crescimento da microalga Pseudokirchneriella subcapitata, e a CEso
(48h) para imobilidade do crustaceo Daphnia magna, ¢ >100000 pg/L (POI et al., 2018). Esses dados indicam que nas
concentra¢des maximas detectadas neste estudo (Tab. 1), glifosato e AMPA ndo apresentam riscos para essas espécies
aquaticas. Dados ecotoxicologicos ndo foram encontrados para glufosinato.

CONCLUSAO

Glufosinato, glifosato e AMPA foram detectados nas amostras de aguas superficiais da BHRP no DF indicando que estes
corpos hidricos sdo sumidouros ambientais para esses agrotoxicos pulverizados em campo. Embora as concentragoes
detectadas estejam em conformidade com as instrugdes normativas e, possivelmente, ndo apresentem ecotoxicidade para
organismos aquaticos, a continuidade do monitoramento se faz necessaria para avaliar se essas concentragdes se mantém,
reduzem ou aumentam ao longo do tempo. Este estudo contribui com informagdes sobre agrotdxicos nas aguas
superficiais dessa importante bacia agricola e pode auxiliar na gestdo desses recursos hidricos no Distrito Federal e a sua
jusante.
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