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RESUMO: O trabalho apresenta possiveis
conseguiéncias da utilizagdo do pesticida Paraquat na
agricultura a partir de resultados da execugdo em
laboratorio de ensaios de batdlada (adsorcéo e
dessor¢do) e de coluna em um solo (Cambissolo) de
Bom Jardim, RJ. A avdiagdo dos parémetros de
trangporte (fator de retardamento e disperséo
hidrodinamica), obtidos pelos ensaios, mostrou que
0 Paraguat se comportou como sendo de elevada
capacidade de adsor¢éo ao solo estudado. Embora a
taxa de dessorcéo tenha sido pequena, a mesmanao
pode ser desconsiderada tendo em vista 0s processos
de erosdo hidrica. Conclui-se, portanto, que o
Paraquat apresenta baixo risco de contaminacéo de
aguas subterréneas por  lixiviagdo, sendo
provavelmente o maior risco de contaminagdo via
escoamento  superficial, devendo tal ser mais
investigado visando subsidiar 0 uso sustentavel da
area.
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INTRODUCAO

Na agricultura o preparo do solo tem por objetivo
melhorar as condigdes superficiais e internas do
mesmo. Contudo, este preparo promove alteractes
das condicOes fisicas de superficie e subsuperficie,
podendo influenciar nos fatores relacionados a
processos de erosdo hidrica. Os fatores primérios
mais importantes que influenciam a erosdo hidrica
do solo sfo a cobertura e a rugosidade superficia
por serem responsaveis por, praticamente, toda a
retencdo e armazenagem de &gua e sedimentos na
superficie do solo (Bertol et al., 2006).

Outra forma de dterar 0 solo é através da
utilizacdo de compostos quimicos que auxiliam
numa maior produtividade agricola, porém
modificam a salinidade do solo. Uma boa prética de
manegjo € necessiria para a conservacdo do solo,
como também a reducdo da utilizagdo de defensivos

agricolas, minimizando os riscos de contaminagdo
de &guas superficiais e subterraneas.

No municipio de Bom Jardim, localizado no
Estado do Rio de Janeiro, encontra-se um Campo
Experimental que vem sendo monitorado pela
Embrapa-Solos. Neste local a forma predominante
de agricultura é o sistema de pousio (Mendes, 2006),
e, em muitos casos, € feito simultaneamente o
cultivo rotativo pelo mango manua. Com isto,
promove-se ndo sO uma recuperacdo da &rea pela
vegetacdo local, como também uma recuperacdo
e/ou reposicdo de nutrientes. Ainda que a forma de
agricultura sga plangada, a utilizacdo de pesticidas
no cultivo é freqlente, sendo que o mais utilizado no
Municipio é o Paraguat, que é um herbicida de
amplo espectro e de répida acao.

O Paraguat é um composto de alta toxicidade ao
ser humano quando ingerido (Schmitt et al., 2006).
Assim sendo, avaliar sua permanéncia no solo € de
extremarelevancia

Diante do exposto, 0 presente trabaho objetivou
avaliar a utilizagdo do pesticida na agricultura,
consderando  principalmente os riscos de
contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas e
nortear o uso mais sustentavel do solo. Neste sentido
foram determinados parémetros de transporte do
herbicida a partir de ensaios de batelada e de coluna
em amostras de solo de distintas coloracdes e
manejo.

MATERIAL E METODO

O trabalho foi desenvolvido utilizando amostras
de solo do Campo Experimental com coordenadas
geogréficas de 22° 09’ 62" Se 42° 17 14 W. O
solo utilizado no estudo € um Cambissolo e a
amostragem foi feita a aproximadamente 60 cm da
superficie, evitando-se com isto a interferéncia de
raizes no processo de moldagem do materia no
campo e em laborat6rio. As amostras foram
coletadas de trés areas em que o0 uso do solo é
distinto: feijdo, pousio e banana. Para cada local foi
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atribuido, segundo a coloragdo de solo encontrado,
um horizonte, sendo eles: A, B e C.

Para a determinacdo dos parametros de transporte
do Paraguat foram executados ensaios de coluna e
de batelada de adsorcéo e dessor¢do (Abreu, 2008).
O ensaio de batelada seguiu a norma da EPA (1991)
gue consiste em agitar uma solugdo por um
determinado tempo de equilibrio. Paraa obtencdo da
isoterma de adsor¢do as concentragOes utilizadas
foram de 50, 100, 200, 300, 400 e 500 mg/L paraum
tempo de equilibrio de 116 horas de agitacdo, como
encontrado por Abreu (2008). Apds o0 ensaio de
adsor¢do, 0 processo de dessor¢éo ocorreu para as
concentragdes iniciais de 300 mg/L, porém ao fina
da adsorcao, adiciona-se agua destilada por 24 horas
de agitagéo.

O ensaio de coluna, ou ensaio de adveccdo
dispersdo-sorcdo (ADS) foi redlizado com o
equipamento  desenvolvido no Laboratério de
Geotecnia e Meio Ambiente da PUC-Rio, por
Borges (1997). O ensaio consiste em percolar um
liquido de concentragdo conhecida através de uma
coluna de solo até que a concentragdo de saida sgja
igual a de entrada. A concentracdo inicial utilizada
no procedimento é de 300 mg/L, igua a usada na
aplicagdo no campo. Esta concentragéo foi mantida
congtante durante o ensaio e aliquotas de efluente
sd0 coletadas para andlise quimica a fim de
determinar a concentracdo de saida do Paraquat.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O s0lo ensadado foi classficado como
representativo de um horizonte C do perfil do
terreno local. Outras duas amostras, representativas
dos horizontes A e B do perfil, foran também
ensaiadas. Os resultados das mesmas, entretanto, ndo
sdo discutidos neste trabal ho.

Propriedades fisicas do solo foram obtidas a
partir de ensaios de caracterizacdo geotécnica,
segundo normas da ABNT. Resultados de tais
ensaios estdo apresentados na Tab.1 (ensaios de
granulometria, massa especifica dos gréos e limites
de  consisténcia). Propriedades  quimicas,
compreendendo o teor de carbono organico (Cor),
pH, capacidade de troca catibnica (CTC), foram
determinadas segundo a Embrapa-Solos, como visto
na Tab.2.

Tabela 1 — Propriedades fisicas do horizonte C.
G Pd Ar Silt Arg LL LP
% % % % % %
27 17 4 16 39 5 32
Obs: G: densidade dos gréos, Pd: pedregulho; Ar: areig;
Silt: silte; Arg: argila; LL: limite de liquidez e LP: limite de
plasticidade.

Tabela 2 — Propriedades quimicas do horizonte C.

pH pH CTC Corg
H,O KCl  Cmolldm® g/kg
4,8 3.9 6,9 5,3

Caracteristicas mineral 0gicas foram determinadas
por meio de l&minas da fragdo argila seguindo o
método do gotgamento e redizadas pelo
Laboratério de Difratometria de Raio X, do
Departamento de Ciéncias dos Materiais e
Metalurgia, PUC-Rio, sendo os minerais presentes o
guartzo, a caulinitae agibsita.

A isoterma de adsorcéo obtida esta apresentada
no Graf. 1. Utilizando se os modelos de Freundlich e
Langmuir, apresentados nas equagdes um e dois,
respectivamente, obteve-se fatores de correlacéo
superiores a 0,98, indicando que os dados
experimentais podem ser expressos utilizando ambos
0s modelos. Os parametros de adsorcéo obtidos por
cada um ndo sdo, entretarnto, representativos de um
composto de ata adsorgdo, como apresentado na
Tab.3.

log g =log K; + 1/n; log Cq, (eq.um)

onde q é a quantidade de Paraguat adsorvida por
grama de solo [mg/g]; Cy, € a concentragéo da fase
liquida no equilibrio [mg/L]; K; é o coeficiente de
adsorcdo de Freundlich [mg/g(L/mg)'™ e n; é a
constante de intensidade de adsor¢éo de linearidade
que estarestritaentre O e 1.
Cei/d = 1(KLQr) + Ceg/Qnm (eq.dois)

onde K, é o coeficiente de Langmuir [L/mg] e Q, €
a capacidade maxima de adsor¢éo [mg/g].

Graéfico 1 — | soterma de adsor¢éo do Paraquat.
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Tabela 3 — Pardmetros dos mode os utilizados.

Freundlich Langmuir
K¢ N; Rz KL Qm Re
116 723 090 016 23 0,987

Para 0 processo de dessorcéo foi observada uma
pequena porcentagem de Paraquat dessorvido do
solo, de aproximadamente 4 % do adsorvido.

O ensaio ADS, que foi realizado para quatro
colunas de solo, permitiu determinar os parametros
relacionados ao transporte do Paraguat a partir da
curva de transporte (curva breakthrough) e arelacéo
entre a dispersdo hidrodindmica (Dy) e \eocidade
média (v). O Gréfico dois apresenta as curvas de
transporte do Paraguat. Das mesmas, pode-se obter o
fator de retardamento (R) no ponto de concentracéo
relativa igua a 0,5. Os valores encontrados séo
apresentados na Tab.3. Nesta tabela estdo também
incluidas caracteristicas das colunas de solo
ensaiadas bem como os parémetros de transporte
definidos a partir dos ensaios.

Gréfico 2 — Curva de transporte do Paraquat.
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Tabela 3— Resumo do ensaio ADS

Coluna 1 2 3
Altura(cm) 12 10 5
Volume (cmd) 136 113 57
Chat (9/cmB) 1,77 1,94 1,77
S (%) 55,7 68,9 58,7
n 0,44 0,63 0,44
R 56 39 A
D (cm2/s) 1,8E-3 11E3 0,5E-3
v (cm/s) 9,1E-4 4, 7E-4 3,1E-4

Obs. g peso especifico natura; S: grau de saturagdo e n:
porosidade

CONCLUSOES

Através das propriedades fisicas, quimicas e
mineraldgicas observa-se que 0 solo em questéo é
representativo de um solo de baixa capacidade de
troca catibnica, como esperado para um solo com
ata porcentagem de arela e com a caulinita e a

gibsita como argilo-minerais presentes. E também
observado que 0 solo possui uma eletronegatividade
negativa dada pela diferenca entre os pH’s, o que
favorece a adsor¢éo de moléculas positivas, como a
mol écula de Paraguat.

Com o resultado da isoterma de adsorgéo vé-se
que o Paraguat é atamente adsorvido pelo solo, e
também que, apesar de ser um composto altamente
solivel em &gua, sua dessorcao € pequena. Mas, esta
dessorgdo € aarmante por se tratar de um herbicida
de atatoxic idade, principalmente quando ingerido.

Do ensaio ADS comprovou-se que o Paraquat
fica aderido as particulas sdlidas, sendo dificil uma
contaminacdo do lencol fredtico pela percolagdo do
soluto num perfil de solo.

A adsor¢do do pesticida ao solo foi independente
do mango adotado no local. Estudos utilizando
camadas mais superficiais incluindo o escoamento
superficial  poderdo  esclarecer melhor o
comportamento do Paraquat em resposta ao manejo.

Assim, os resultados do estudo indicam que a
maior preocupacado esta no fato de que o Paraquat,
aderido as particulas solidas, pode ser carreado por
&guas de escoamento superficial. 1sto pode ser mais
agravante quando o mango do solo ndo é feito
corretamente e 0 processo de erosdo se torna
acentuado.
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