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RESUMO: A atrazina, um herbicida seletivo
recomendado para o controle de plantas daninhas
principalmente na cultura do milho, é um dos mais
utilizados no Brasil. Devido ao seu uso expressivo,
tem sido  frequentemente  detectada em
concentracdes acima do limite méaximo permitido
em amostras de agua e solo. Assim, objetivando
avaliar o potencial contaminante deste herbicida,
este trabalho visa estudar as diferentes interac6es da
atrazina com o solo natural oriundo de uma regido
de monocultura de milho localizada no municipio de
Rio Paranaiba (MG). O estudo proposto constou da
avaliagdo da degradacdo da atrazina em solos com
diferentes historicos de aplicacdo do herbicida e da
avaliacdo da sorcdo da atrazina e de seus principais
metabdlitos no solo com e sem aplicacdo de matéria
orgénica e correcdo de pH. Foram realizados ensaios
de caracterizacdo geotécnica, analises quimicas e
difracio de raios-X. Para a avaliagio do
comportamento deste herbicida no solo, foram
realizados ensaios de fluxo, utilizando ensaios de
coluna em laboratério e coleta de amostras em
diferentes profundidades no campo. Com o0s
resultados obtidos foi possivel verificar o processo
de degradacdo da atrazina em diferentes condigdes
fisicas e quimicas do solo condicionado
principalmente ao histérico da sua aplicacdo no
campo.

Palavras-chave:
agrotoxicos

contaminagdo; metais pesados;

INTRODUCAO

As praticas de manejo agricola estdo
intimamente relacionadas com a alta produtividade
agricola e conservacdo dos recursos naturais. A

partir da década de 60, com o objetivo principal de
tornar o solo do cerrado propicio para a agricultura,
foram introduzidos novos sistemas de manejo do
solo. Além de buscar uma maior fertilidade dos
solos do cerrado, novas tecnologias foram aplicadas
tanto para o sistema de plantio, como para o controle
de plantas invasoras. A partir deste ponto, o controle
manual e mecanico de pragas existentes nas lavouras
foram substituidos por aplicacbes de pesticidas
guimicos.

Contudo, o uso intenso destes pesticidas, tem
sido responsavel por diversos efeitos indesejaveis,
como a contaminagdo dos recursos naturais e aos
possiveis danos a salde humana e animal,
despertando 0 interesse e preocupacdo de
pesquisadores e da populagdo em geral. Segundo
dados do Sindicato Nacional da Industria de
Produtos para Defesa Agricola (Sindag, 2008), do
total de agrotdxicos vendidos no pais, em torno de
45% pertencem & classe dos herbicidas, sendo a
atrazina [2- cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-s-
triazina] um dos praguicidas mais utilizados para o
controle de plantas invasoras nas culturas de cana-
de-aclcar e, provavelmente, nas de milho e sorgo
(Armas et al., 2005).

A atrazina, herbicida pré e po6s-emergente, € um
dos pesticidas mais utilizados no mercado de
agrogquimicos. Devido seu intenso uso e relativa
persisténcia no meio ambiente, tem sido frequente
asua deteccdo em concentracbes acima do limite
méaximo permitido em amostras de agua e solo
(Graymore et al., 2001). Em funcdo disso, 0 uso
deste herbicida foi sistematicamente eliminado em
diversos paises (European Comission, 2004),
embora ainda seja intensamente utilizado em paises
como o Brasil (Arraes et al., 2008).


mailto:lmartins@unb.br
mailto:grbunb@unb.br
mailto:eliane@cnps.embrapa.br

XIX Reunido Brasileira de

Manejo e Conservacao do

29 de julho a 03 de agosto de 2012
4 Lages - SC

A ocupagdo agricola da regido do Alto
Paranaiba, onde se localiza a area do presente
estudo, teve inicio com o Padap, iniciado em 1973.
Esse programa consistiu na instalacdo de quatro
ndcleos de colonizagdo em municipios da regido. No
planejamento do Padap, previa-se a realizacdo de 15
atividades produtivas, no entanto, na sua efetivacao,
estas se reduziram a quatro, ocorrendo uma
acentuada especializacdo em torno do cultivo da
soja, do trigo e do café. O milho, a partir de 1982,
comecgou a ser cultivado devido a elevacdo do seu
preco e a necessidade de rotacdo de culturas, em
decorréncia das incidéncias de doencas e pragas na
soja e no trigo.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo refere-se a regido do Alto
Paranaiba, pertencente a Bacia do Rio Paranaiba-
MG. A escolha desta regido foi devido a
implantacdo de diferentes planos de ag&o agricola e
ao historico de aplicacdo da atrazina. E importante
destacar que a area escolhida para estudo se dedica
exclusivamente ao monocultivo sequeiro do milho
(Figura 1), estando localizada de acordo com as
coordenadas  geograficas 19°13°20.67°S e
46°10°54.24”0. O historico levantado a respeito da
aplicagdo do herbicida atrazina na &rea de estudo
(Figura 1), refere-se aos ultimos cinco anos, mas
segundo relatos do proprietario, esta area ja vinha
sendo utilizada com outras atividades agricolas, mas
sem registros dos insumos utilizados.
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Figura 1. Area de estudo localizada na Fazenda
Ribeiro Il, Rio Paranaiba-MG.

Na selecdo dos solos utilizados na pesquisa
teve-se a preocupacdo de avaliar duas regides
distintas com historico da aplicacdo de pesticidas,
mas com as mesmas caracteristicas. Deste modo, as
amostras de solo foram coletadas em uma érea de
cultivo com histérico de aplicacdo de atrazina —
SOLO DA LAVOURA e em uma area preservada,
sem nenhuma aplicagdo de atrazina ou atividade

agricola — SOLO DO CERRADO. Com relacéo a
area com historico de aplicacdo de atrazina, vale
ressaltar que a mesma destina-se a producdo
sequeira de milho e o solo vem sendo cultivado sob
sistema de semeadura direta sem rotacdo de culturas
desde 2006. A aplicacdo da atrazina ocorre
sistematicamente com o plantio e com aplicacdes de
4L/ha anuais. J& a &rea preservada, de acordo com as
indicagdes do proprietario ndo teve nenhuma
interferéncia direta da atividade agricola. A
utilizacdo destas duas areas € necessaria para 0
estudo da degradacéo do herbicida atrazina em solos
com diferentes historicos de aplicagdo do herbicida e
como forma de controle da atividade da atrazina. As
amostras foram retiradas com pa de corte em
triplicatas em camadas de 0-20 cm, 50-70 cm, 100-
120 cm, 150-170 cm, 200-220 cm e 250-270 cm de

profundidade em pocos circulares, de segdo
transversal, de aproximadamente 120 cm.
Posteriormente, as triplicatas foram

homogeneamente misturadas para obtencdo de uma
amostra representativa do local avaliado.

Como metodologia de investigacdo e visando
avaliar o efeito da estacdo chuvosa na regido de
estudo, foram previstas coletas de amostras em dois
periodos anuais distintos. Uma primeira coleta do
solo, anteriormente ao periodo de chuvas, foi
realizada no més de setembro de 2010 e uma
segunda coleta, posterior a estacdo chuvosa,
programada para ser realizada em maio de 2011. Os
ensaios de caracterizacdo foram realizados no
Laboratério de Geotecnia, da Universidade de
Brasilia. A metodologia empregada nos ensaios
seguiu as especificagcbes constantes nas normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Antes da realizacdo de cada ensaio, as amostras
foram preparadas conforme prescricbes da NBR
6457 (ABNT, 1986). A determinacdo da umidade
natural nas diferentes profundidades foi realizada no
laboratério de acordo com a norma NBR 6457
(ABNT, 1986), utilizando o método da estufa. A
granulometria  foi  determinada segundo ©0s
procedimentos da norma de ensaio NBR 7181
(ABNT, 1984-a), optando-se por realizar o ensaio
com e sem o uso de defloculante (hexametafosfato
de sddio) objetivando a andlise da estabilidade
estrutural das microconcrecbes. O Limite de
Liquidez (w.) e o Limite de Plasticidade (wp)
seguiram a norma de ensaio NBR 7180 (ABNT,
1984-b) e NBR 6459 (ABNT, 1984-c),
respectivamente. Para a classificagdo dos solos
utilizou-se a Norma M-63 referente a descricdo e
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identificacdo expedita (tactil-visual) de solos -
Metodologia MCT. Este procedimento permite
determinar  preliminarmente  0s grupos da
classificagdo  geotécnica MCT, especialmente
desenvolvida para os solos tropicais, com base em
dados relativos a contracdo e resisténcia a
penetracdo em corpos de prova (pastilhas) de 20mm
de didmetro e 5mm de espessura.

As analises quimicas foram realizadas no
Laboratério de Solos da empresa CAMPO - Analises
Agricolas e Ambientais, sendo determinados o0s
teores de célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K),
sodio (Na), aluminio (Al), fésforo (P), matéria
organica (MO), pH em &gua, pH em KClI,
capacidade de troca catidnica (CTC), soma dos
cations trocaveis (valor S), saturacdo de aluminio
(%Al), saturacdo de bases (%V), 6xido de aluminio
(Al,O5) e Oxidos de ferro (FexQy). A caracterizacao
guimica dos solos é pratica comum na agronomia,
portanto 0s ensaios foram realizados segundo
normas da Embrapa (1997). Desta forma os solos
foram previamente secos ao ar e passados na peneira
N° 10 (2,0 mm), obtendo a TFSA (terra fina seca ao
ar).

As andlises de difratometria de raios-X foram
realizadas no Laboratério de raios-X da
Universidade de Brasilia, utilizando um difratbmetro
RIGAKU — D/MAX — 2A/C, operando atualmente
com tubo de cobre, com 40 kV, 20 mA, velocidade
de varredura de 2° por minuto, no intervalo de 2 a
359 A partir dos difratogramas, os minerais foram
identificados, por meio do software JADE 3.0 da
MDI, que dispdem de rotinas de suavizagdo de
curva, eliminacdo de background, procura
automatica de picos, calculo da largura a meia-
altura, tamanho medio de particulas e pesquisa de
possiveis minerais no banco de dados mineralégicos
do International Centre for Diffraction Data (ICDD).

O transporte (lixiviagdo) do herbicida atrazina
no solo estd em andamento, sendo realizado através
de ensaios de coluna de solo (Figura 3); o estudo da
mineralizacdo desta molécula estd sendo executado
através de sua degradacéo acelerada; o estudo de sua
disponibilidade esta sendo avaliado a partir adicdo
de matéria organica, que no caso do presente
trabalho utiliza-se a vinhaca e a palha de milho; e
para a avaliacdo de possiveis contaminagdes do solo
e da agua subterranea por metais pesados contidos

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados j& obtidos, foi possivel
identificar o solo Latossolo Vermelho distrofico
tipico, com baixo teor de matéria organica, baixa
fertilidade e constituido por argilas inativas, isto €,
argilas que apresentam pouca expansdo ao serem
umedecidas, baixa contracdo quando secas e baixa
reatividade quimica. As tabelas 1 e 2 mostram o0s
valores de pH, que varia de 5,4 a 6,2, com CTC
maior que 4,0 cmolc/dm® nos primeiros 50 cm, é um
solo distréfico com V<50% e teor médio de Al,Os; e
Fe,Oy iguais a 33% e 25%, respectivamente. Sé&o
solos altamente intemperizados, que necessitam de
adubacdo e calagem para serem produtivos. Os solos
de Cerrado e da Lavoura apresentaram
comportamento semelhante quanto a sua quimica,
com valores pouco superiores na Lavoura, devido
este ter sofrido alteracbes com aplicacdo de
fertilizantes.

Tabela 1. Analises quimicas dos solos do Cerrado

CTC

Intensity(Counts)

Prof. pHem PH Ui, M.O. total Sat.de  Oxido 5 i ge  ACPOL
€m Kcl %) (dagkg) (cmoly  P3SSS  deAl - FrognT  (cmole/
H.0 dm®) (%) (%) dm’)
0 500 58 2533 210 810 3420 3955 272 530
50 520 540 29.62 2.70 450 500 3336 24.09 430
100 580 560 3163 1.90 2.80 760 3412 24.73 2.60
150 6.30 5.70 34.78 1.50 2.20 9.60 34.48 25.11 2.00
200 650 590 37.40 1.30 170 1400 3318 24.61 1.50
250 6.80 620  39.06 1.10 070 2930 3453 25.71 0.50
Tabela 2. Analises quimicas dos solos da Lavoura
cTC Oxid -
Prof. PH  pH Umid. d i /k' total Sbat. de ode Oxl;do Ac. PIOII'
M o a8 (@a9kg ol AL S0 (Cdm%°
Cl H, ) (o) Fe0) m)
0 56 61 2958 46 91 293 3151 2324 16

50
100
150
200
250

5.8
5.4
5.7
5.7
5.9

30.08
34.32
37.75

38.3
4*91

24
1.9
13

5.2
2.1
15
0.7
0.9

20.6
15.3
217
30.1
46.3

33.54
32.51
32.16
33.79

33.1

24.55
243

23.57
25.02
25.71

41
18
1.2
0.5
0.5
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alizadas andlises do solo e da &gua utilizando a
espectrometria de emissdo atdmica com plasma
indutivamente acoplado — ICP/OES.

Figura 2. Difratograma de raio-X
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O estudo da degradacdo da atrazina ainda estad em
fase inicial. Os metabdlitos formados estdo sendo
guantificados a cada 10 dias durante um periodo de
90 dias. A avaliacdo da sorcdo da atrazina e de seus
principais metabdlitos no solo com e sem aplicacéo
de matéria organica e correcdo de pH da calda de
pulverizacdo estd sendo realizada através de
avaliacdo de ensaios de fluxo, utilizando ensaios de
coluna em laboratério e coleta de amostras em
diferentes profundidades no campo, como mostrado
Nno esauema a sequir:

Figura 3. Esquema das colunas de percolagdo para
avaliacéo da mobilidade da atrazina e de seus metabdlitos.
(Boeira, 2003)

O trabalho se encontra em fase inicial, tendo
somente a caracterizacdo do solo concluida. Espera-
se com os resultados obtidos a partir deste trabalho o
melhor entendimento do comportamento do
herbicida atrazina no solo estudado; avaliar a
interferéncia da aplicacdo de matéria organica
(vinhaca e palha de milho) na disponibilidade,
lixiviacdo e degradacdo deste herbicida; avaliar a
interferéncia da variagdo no pH da solucdo de
atrazina no comportamento da mesma no solo;
avaliar a possivel contaminagdo do solo e da agua
subterrdnea por metais pesados possivelmente
presentes nas formulacBes dos insumos agricolas
aplicados na &rea de estudo.

CONCLUSOES

Com os resultados j& obtidos é possivel a
verificacdo do processo de degradacdo da atrazina
em diferentes condigdes fisicas e quimicas do

mesmo, condicionado principalmente ao histoérico da
sua aplicacdo no campo.

A partir destes resultados e da caracterizacdo do solo
ja é possivel propor uma indicacdo dos principais
fatores que afetam a sorcdo do herbicida e de seus
principais metabolitosas particulas presentes no solo
estudado.

AGRADECIMENTOS

A Universidade federal de Brasilia, pelo programa
de doutorado e pela CAPES pela bolsa concedida.

REFERENCIAS

ABNT (1984a) - NBR 7181- Andlise
Granulométrica. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, Rio de Janeiro, RJ, 13p.

ABNT (1984b) — NBR 6459 — Determinagdo do
limite de liquidez. Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, Rio de Janeiro, RJ, 6p.

ABNT(1984c) — NBR 7180- Limite de plasticidade.
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Rio de
Janeiro, RJ, 3p.

ABNT (1986) — NBR 6457 —Amostra de solo —
preparagdo para ensaios de compactacdo e ensaios
de caracterizacdo. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Rio de Janeiro, RJ, 09p.

ARMAS, E. D.; MONTEIRO, R. T. R.; AMANCIO,
A. V.; CORREA, R. M. L.; GUERCIO, M. A. Uso
de agrotdxicos em cana-de-agUcar na bacia do rio
Corumbatai e o risco de poluigdo hidrica. Quimica
Nova, Sdo Paulo, v. 28, n. 6, p. 975-982, 2005.
ARRAES, A. A.; ARAUJO, J. C.: BARRETO, F.
M. S. Use of atrazine and groundwater availability
in Brazil.In. WORLD WATER CONGRESS, 13.,
2008, Montpellier, France. Anais... Montpellier:
InternationalWaterResourcesAssociation, 2008.
EUROPEAN COMISSION - Decision of 10 March
2004, (2004/248/EC), L78/53.Official Journal of the
European Union Commission.16.3.2004.
GRAYMORE, M.; STAGNITTI, F.; ALLINSON,
G. Impacts of  atrazine in aquatic
ecosystems.Environment International, New York,
v. 26, n. 7-8, p. 483-495, 2001.



