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Souza, V. Carbo, L.% Dores, E. F. G. C.%% Ribeiro, M. L.%: Vecchiato, A. B.%;
Weber, O. L. SZ Pinto, A. A.% Spadotto, C. A.*& Cunha, M. L. F.?

Resumo — O presente trabalho objetivou realizar uma avaliacdo preliminar da presenca de
pesticidas em pocos tubulares em 5 éreas de cultura de algoddo na regido de Primavera do Leste. A
caracterizacdo da cobertura pedoldgica foi efetuada através da elaborac@o de toposseqiiéncias. A
geologia do local dos pogos € representada por material argilo-arenoso com concregdes ferruginosas
da Cobertura Detrito-L ateritica. Foi realizado um levantamento dos pesticidas usados na cultura do
algodao, cuja selecado baseou-se em suas propriedades fisico-quimicas e indices GUS e LIX. Foram
realizadas quatro etapas de coleta de amostras de agua nos meses de abril, agosto e novembro de
2002 e fevereiro de 2003. O método de andlise consistiu na extracdo em fase solida das amostras de
agua com determinacdo por CG/EM e HPLC/DAD. Dentre os pesticidas analisados foram
detectados a atrazina, metolacloro, carbofuram, parationa-metilica, imidacloprido e diurom, com
concentragBes maximas de 0,07; 0,41; 1,08; 0,17; 3,41 e 2,00 ug L™, respectivamente. Apesar dos
pesticidas terem sido detectados em concentracdes baixas, uma vez que os fatores responsaveis pela
degradacéo destas substancias estdo ou ausentes ou presentes em muito menor intensidade nas
camadas mais profundas do solo, a presenca destas substéncias em aguas subterraneas é um

indicativo da sua vulnerabilidade a contaminacéo.

Abstract — This study aimed to evaluate preliminarily the pesticide levelsin water from wellsin 5
areas with cotton plantations in the region of Primavera do Leste, Mato Grosso. The
characterization of the pedologic cover was done through elaboration of topossequences. The local
wells geology is represented by sandy-clay material with lateritic concretions of the Detritic-
Lateritic Cover. A survey of the pesticides used in cotton crop was realized and the pesticides to be
analyzed were selected based on their physico-chemical properties and the indexes GUS and LIX.
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Samples were collected in April, August and November 2002 and February 2003. Water samples
were concentrated by solid phase extraction and pesticides were determined by GC/MS and
HPLC/DAD. Among the analized pesticides atrazine, metolachlor, carbofuran, methyl parathion,
imidacloprid e diuron were detected with maximum concentrations of 0,07; 0,41; 1,08; 0,17; 3,41 e
2,00 ug L, respectively. Metolachlor was the active ingredient detected in higher frequency.
Despite the detection of pesticides in low concentrations, once the factors responsible for their
degradation are either absent or present in low intensity in groundwater, the occurrence of these

substancesis an indication of its vulnerability to contamination.

Palavras-Chave - agua subterrénea; pesticidas; contaminacao.

INTRODUCAO

A agricultura, de um modo geral, cabe um papel fundamental na produc&o de alimentos e de
bens indispensaveis a vida e ao bem estar da populagdo mundial. Um aumento da produtividade
agricola ndo se faz sem riscos para o ambiente, pois ha uma aplicagcéo cada vez mais intensa de
pesticidas. Uma vez utilizados na agricultura, os pesticidas podem seguir diferentes rotas no
ambiente. Frighetto (1997); Marques et a., (2001); Filizola et al., (2002); Laabs et al., (2002), entre
outros, ressaltam que o destino do pesticida no ambiente esta diretamente relacionado com suas
propriedades fisico-quimicas, quantidade e freqliéncia de uso, método de aplicagéo, caracteristicas
bi 6ti cas e abidticas do ambiente e condi¢cdes metereol dgicas.

A entrada do pesticida no meio aquético a partir do uso agricola depende, em grande parte, da
dindmica desses compostos no solo uma vez que aém do carreamento pela acdo dos ventos com
posterior precipitacdo, a movimentacdo do pesticida a partir do solo contribui de forma significativa
para sua chegada ao meio aquatico (ISENSSE, 1991).

Ferracini et al. (2001) citam que a concentragdo da maioria dos pesticidas encontrada em agua
€ geramente baixa, em parte, por serem pouco sollveis em agua e em parte devido ao efeito da
diluicdo. Mesmo em concentracdes baixas, 0s pesticidas representam riscos para algumas espécies
de organismos aquaticos.

O potencial de contaminagd@o de &guas subterraneas tem sido determinado, preliminarmente,
mediante avaliagcdo tedrica das propriedades fisico-quimicas dos compostos e das propriedades do
solo. Alguns procedimentos tém sido utilizados para estas avaliacOes: critérios de “screening” da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA); indice de vulnerabilidade de adguas
subterréneas GUS (BRITO, et al., 2001; FERRACINI et a., 2001; DORES et a. 1999) e o indice
delixiviagdo LIX (SPADOTTO, 2002).
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O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo preliminar da presenca de pesticidas em

aguas de pocos tubulares em éreas de cultura de algoddo naregido de Primaverado Leste- MT.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo
Foram selecionadas cinco areas na regido de Primavera do Leste onde se procedeu ao
monitoramento de residuos dos pesticidas em amostras de &gua de pogos tubulares, previamente
existentes nas areas selecionadas para estudo. Estas foram identificadas para efeito deste estudo por
letras de A aE, descritas a seguir.
Area A — localiza-se na micro-bacia do Corrego do Engano (2 pogos com profundidades
de 20 e 70 m);
Area B — situada na micro-bacia do Corrego do Sapé (1 poco, com 20 m de profundidade);
Area C — localiza-se na micro-bacia do Corrego Chico Nunes (2 pogos com profundidades de
37e12m);,
Area D — localiza-se na micro-bacia do Cérrego Lajes (1 poco de 15 m de profundidade);
Area E — situa-se namicro-bacia do S0 Lourenco (1 poco de 19 m de profundidade).

Os proprietarios das areas de estudo ndo dispunham de relatorio técnico dos pocos.

Morfopedologia da regido

O estudo morfopedol6gico apoiado na abordagem da andlise estrutural, desenvolvida com o
apoio de topossegiiéncias (CASTRO e SALOMAO, 2000), permite identificar, caracterizar e
mapear a geometria dos horizontes de solos, subsidiando melhor a deducdo do comportamento
hidrico do solo e processos a ele relacionados, como a erosdo e riscos potenciais de contaminagdo
da &gua de sub-superficie. A realizacdo deste estudo nas propriedades B, C e E permitiu identificar
as relacOes entre a geologia, geomorfologia e solos e estabel ecer critérios para delimitacéo de areas
relativamente homogéneas e que comportam dominios pedoldgicos em determinadas formas de
relevo e litologias, denominadas de unidades morfopedol 6gicas.

A caracterizagdo da cobertura pedologica foi efetuada com base na elaboracdo de
topossequéncias representando a reconstituicdo das organizacOes verticais e laterais do solo. A
escol ha das topossequiéncias representativas levou em consideracéo areas de plantio de algodéo e as
unidades morfopedol6gicas. A investigacdo do solo foi feita através de sondagens a trado e abertura
e descricéo de trincheiras.
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L evantamento do uso de pesticidas
Foi realizado, em novembro de 2001, um levantamento dos pesticidas usados na cultura do

algoddo na regido de estudo, através de entrevistas com 0s engenheiros agrénomos que dao
assessoria aos produtores e com os proprietarios das fazendas. A Tabela 1 apresenta a relacdo de
produtos comerciais e ingredientes-ativos usados na regi&o de acordo com os entrevistados.
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Tabela 1 — Produtos comerciais dos pesticidas e respectivos ingredientes-ativos, usados

no algodéo, segundo levantamento realizado em novembro de 2001

[=]

Nome comer cial

Ingrediente-ativo

O©oO~NOOOTADNPRFIS

2,4 D FERSOL
ORTHENE
MOSPILAN, SAURUS
TEMIK

FASTAC
GESAPRIM

PRIORI

LASER

TURBO
BENDAZOL, DEROSAL
MARSHAL
VITAVAX
AURORA
ATABRON 50CE
CLORPIRIFOS
BLADEX 500
DECIS

POLO

DIREX, DIURON
DISSULFAN, ENDOSULFAN
PIREPHOS CE
PODIUM S

HOKKO SUzU
BRESTANID
SUMISOY A

TROP

GAUCHO

MATCH CE

FARO, MATAFOS
LANNATE BR
DUAL GOLD
AZODRIN 400
GRAMOCIL
MENTOX
POLYTRIN

STAPLE 280CS
PANTHER 120CE
FOLICUR

NOMOLT 150
CALYPSO
ACTARA, CRUISER
CERCOBIN , SUPPORT
THIRAM 480TS
DELTAPHOS
ALSYSTIN

FURY

2,4-D

acefato

acetamiprido
adicarbe
afa-cipermetrina
atrazina
azoxistrobina
benfuracarbe
beta-ciflutrina
carbendazim
carbosulfano
carboxina
carfentrazona-etilica
clorfluazurom
clorpirifés

cianazina
deltametrina
diafentiurom

diurom

endossulfam
fenitrotiona, esfenvalerato
fenoxaprope-P-etilico
acetato de fentina
hidroxido de fentina
flumioxazina
glifosato
imidacloprido
[ufenurom
metamidofés
metomil

metolacloro
monocrotofos
paraquate, diurom
parationa-metilica
cipermetrina, profenofds
piritiobaque-sodico
quizal ofope-P-tefurilico
tebuconazole
teflubenzurom
tiacloprido
tiametoxam

tiofanato metilico
tiram

triazof 6s, deltametrina
triflumurom
Zeta-cipermetrina

Critérios usados na selecéo dos pesticidas

As propriedades fisico-quimicas dos pesticidas foram obtidas em Tomlim (2001-2002) e

EXTOXNET (2004).
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Os pesticidas foram selecionados de acordo com suas propriedades fisico-quimicas e indices
GUS (GUSTAFSON, 1989) e LIX (SPADOTTO, 2002).

O indice de GUS (indice de vulnerabilidade de &guas subterraneas) foi calculado através dos
valores de meiavida dos pesticidas no solo e o coeficiente de sor¢do a matéria organica, ndo
levando em consideracdo outras propriedades fisico-quimicas. As faixas de classificacdo dos
pesticidas de acordo com a suatendéncia alixiviagdo sdo:

» GUS< 1,8- ndo sofrelixiviacéo

» 18<GUS< 2,8 - faixadetransicdo

» GUS> 28 - provéave lixiviagdo

O indice LIX leva em consideragéo a constante de degradacdo do pesticida e o coeficiente de
sor¢éo a matéria organica. Os valores variam de 0 a 1, representando 0 minimo e 0 maximo

potencial de lixiviagdo, respectivamente.

Coleta das amostras de agua

As amostras foram coletadas diretamente na saida da bomba de cada poco, sendo bombeada
agua por 3 a4 minutos e descartada; o volume seguinte foi colocado em 3 garrafas de vidro ambar
de 1 L, mantidas em isopor com gelo e posteriormente em geladeira até a extragdo. Foram
realizadas 4 etapas de coletas nos seguintes meses: abril, agosto e novembro de 2002 e fevereiro de
2003.

M étodo de extracéo para os pesticidas analisados por HPLC - DAD

A extracdo foi efetuada usando um cartucho com 0,2 g da fase sdlida SDVB, previamente
condicionado com 5 mL de metanol e 5 mL de agua. A amostra de agua (500 mL) foi passada pelo
cartucho e em seguida deixou-se 0 mesmo secar por 30 minutos. A eluicdo foi feitacom 3 porgdes de
5 mL da mistura metanol:acetonitrila (7:3), sendo o eluato coletado em bal&o de fundo redondo. O
extrato foi concentrado até a secura em evaporador rotatdrio com temperatura de 45 °C. O residuo do
baldo foi retomado com aproximadamente 1 mL de acetonitrila e transferido para o frasco de
autosampler onde adicionou-se 50 pL de solucdo de terbutilazina (100 ug/L), usado como padrdo
interno.

A identificag8o e quantificagdo dos pesticidas nos extratos foram efetuadas em cromatografo
liquido Varian com bomba quaternéria modelo 240, injetor automético modelo 410, detector de UV
com arranjo de diodos modelo 330 e software de aquisicdo de dados Pro Star 5.5. Para separacéo

dos analitos, foram injetados 10 puL do extrato em coluna OmniSpher C18 de 25 cm de

comprimento; 4,6 mm id e tamanho de particula 5 pm.
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O gradiente de €luicdo para as amostras de agua foi gustado até que houvesse completa
separacdo, chegando-se a seguinte programacao: iniciando com 20% de acetonitrila e 80% de agua,
passando para 40% e 60% aos 6 minutos, 80% e 20% aos 20 minutos, 100% de acetonitrila aos 30

minutos e permanecendo nessa condi¢do até 33 minutos, finalizando a elui¢éo das amostras.

M étodo de extracdo para os pesticidas analisados por CG - MS

O pH daamostra (1000 mL) foi gjustado a 2. A amostrafoi passada através de um cartucho de
vidro de 8 mL contendo 1000 mg de octadecilsilano (C-18) previamente condicionado com 10 mL
de metanol e 10 mL de &gua. Os cartuchos foram eluidos com 10 mL de acetato de etila, 10 mL de
hexano:acetato de etila (1:1) e 5 mL de hexano ap0s a passagem de ar por 30 minutos para secagem
dafase solida. Os eluatos foram coletados em baldo de fundo redondo, ao qual adicionou-se 3 gotas
de tolueno, apds passagem por papel de filtro contendo dois gramas de sulfato de sodio anidro. O
extrato foi concentrado em evaporador rotatério a vacuo em temperatura de 45 °C e o residuo foi
retomado em tolueno e transferido para frasco de autosampler ao qual foram adicionados 50 uL de
padr&o interno de o-HCH (100 pg mL™).

A identificag8o e quantificagdo dos analitos nos extratos foram efetuadas em cromatdgrafo a
gés HP 6890 com detector de massa HP 5973, injetando-se 1 uL (injetor splitless) em coluna capilar
de silica fundida, HP-5 (5% fenil metil siloxano) de 30m, didmetro interno 250 pm e espessura da
fase estacionaria 0,25 um. Foi usado hélio como gas de arraste com vazéo na colunade 1,0 mL/min.
A programacdo de temperatura do forno foi a seguinte: Temp. inicial = 92 °C (2,5 min), rampa 15
°C/min até 175 °C (13 min) e rampa 20 °C/min até 280 °C (9 min).O software de aguisi¢cdo de dados
e controle do equipamento foi o Chemstation.

Os cromatogramas foram adquiridos utilizando-se 0 método do monitoramento do ion seletivo
para aumentar a sensibilidade do equipamento, reduzindo a quantidade de analito que pode ser
detectada. Para cada substéancia a analisar foram selecionados os trés ions principais do espectro de
massa sendo 0 mais abundante usado na quantificagdo e os outros dois usados para confirmar a

identidade do analito que eraidentificado através do seu tempo de retencéo.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Caracterizacdo do comportamento hidrico da cobertura pedolégica
As topossequéncias estudadas permitiram identificar as caracteristicas morfolOgicas
relacionadas ao comportamento hidrico do solo e deduzir as possiveis diregdes do fluxo de &gua

infiltrada e escoada superficia e sub-superficialmente nas vertentes. Para efeito de avaliacdo do
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potencial de lixiviagdo considerou-se que quanto mais arenoso 0 solo, maior a facilidade de
infiltracdo, propiciada pela porosidade existente entre as particulas de areia e silte. Por outro lado,
dependendo da estrutura do solo a porosidade pode se desenvolver independente da textura. Dessa
forma, solos argilosos com estrutura micro-agregada e granular apresenta grande quantidade de
poros, permitindo alta permeabilidade, enquanto que a estrutura do tipo prismatica ou em blocos
dificulta a porosidade e comunicagdo entre poros diminuindo a permeabilidade.

A regido de estudo apresenta predominantemente Colinas Amplas como forma de relevo.

Na micro-bacia do cérrego Chico Nunes (érea C), a cobertura pedolégica é dominada por
Latossolo Amarelo, que ocupa praticamente toda a vertente, somente em sua porcao terminal junto
ao fundo do vale pode-se observar a passagem para o Plintossolo e deste para o Gleissolo, que se
encontram bem individualizados.

Os pocos tubulares, nos quais foram realizadas as amostragens de agua nesta area, situam-se
no topo da colina, onde ocorre a presenca de Latossolo Amarelo com estrutura micro-agregada
granular conferindo-1he, portanto, alta permeabilidade, intensificando ainfiltracéo vertical.

Na Cabeceira do Rio Sdo Lourenco (érea E), a cobertura pedoldgica € representada por uma
sequéncia de Plintossol os na area de topo da colina, seguidos por Latossolo Amarelo na maior parte
da vertente, passando novamente a Plintossolo em sua por¢do inferior, e gradando a Gleissolo no
fundo do vale. O poco desta area encontra-se também no topo da colina, portanto, em area de
Plintossolo, onde ainfiltracéo vertical da agua é dificultada pela presenca de crostras lateriticas.

Na &rea B, ndo foi feito o estudo de toposseqiéncia detalhado, entretanto a avaliacdo em
campo através de tradagens mostrou a ocorréncia de Latossolo Vermelho com textura mais argilosa
ao longo de quase toda a vertente, passando a um Plintossolo somente no fundo do vale. Nesta area
0 poco onde foi amostrada a agua situa-se no terco superior de uma colina muito ampla, portanto
em &rea de ocorréncia do Latossolo.

Com relacdo ao substrato geologico, nestas trés areas, observa-se material argilo-arenoso,
com presenca de crostras ferruginosas, caracteristicas da Cobertura Detrito-Lateritica (TQDL)
(BARROS et d., 1982).

Pesticidas em agua subterranea

A Tabela 2 apresenta as propriedades fisico-quimicas e os indices GUS e LIX dos pesticidas
utilizados nas lavouras de algoddo.A classificacdo dos pesticidas de acordo com o potencial de
contaminacdo de aguas subterraneas depende dainterpretacdo de suas propriedades fisico-quimicas.
Segundo os critérios da EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos), o coeficiente de
sor¢do, a solubilidade em &gua e o tempo de meia-vida no solo sdo fatores preponderantes para

classificar um pesticida como provavel contaminante de éguas.
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Os pesticidas que estédo assinalados na Tabela 2 foram escolhidos para serem analisados.
Dentre eles, monocrotofds, carbofuram, tiametoxam, adicarbe, imidacloprido, atrazina,
metolacloro, metomil, azoxistrobina, carbendazim e diurom apresentam indices GUS (maiores que
2,8) e LIX (maiores que zero) que os colocam como potenciais contaminantes de aguas
subterraness.

Apesar de ndo serem classificados como contaminantes de acordo com os critérios acima
mencionados, a parationa-metilica e o acetamiprido foram analisados por apresentarem alta
solubilidade em &gua e baixos coeficientes de sor¢cdo a matéria organica, mas meia-vida baixa no
solo. Assim, quando o solo apresenta alta permeabilidade e ocorrendo chuvas intensas logo apos a

aplicacdo dos produtos, os mesmos podem ser rapidamente lixiviados contaminando aguas
subterréness.
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Tabela 2 — Propriedades fisico-quimicas e indices de GUS e L1X dos pesticidas utilizados na cultura do algodéo.

Pesticidas Cat. deuso Sol. 4gua DTspsolo  Koc(mL/g) PV (mmHg) DTsohidrolise indices
(mg/L) (dias) (d) GUS LIX
24D herbicida 8,0x 10° 10 20 0,0 7 270 025
acefato inseticida 8,2 x 10° 3 5000 1,5 x 10 - 1,06 0,00
acetamiprido* inseticida 42 x 10° 2 20 <7,6x10° - 081 0,00
alfa cipermetrina inseticida ~ 4,0x 1073 30 100000 1,4 x 10° 2 (pH 9) -1,47 0,00
azoxistrobina* fungicida 6,0 56 200 84x 10 - 297 0,08
beta ciflutrina inseticida 2,0x107° 30 100000 1,6 x 10 - -1,47 0,00
carbendazim* fungicida 8,0 120 400 49x 10" - 291 0,0
carbosulfano inseticida 30x10* 3 5200 - 289 (pH 6.2) 0,14 0,00
clorpirifos** inseticida 40x10™ 30 6070 1,7 x 10° 29 (pH 7) 0,32 0,00
diafentiurom inseticida ~ 6,0x 1072 - - - - - -
diurom* herbicida 4,2 x 10 90 480 6,9x 108 - 2,58 0,02
endosulfam inseticida ~ 32x107" 50 12400 1,7x 107 - -0,15 0,00
fenitrotiona inseticida 3,0x 10" 4 2000 1,0x 10°® 87 (pH 7) -050 0,00
glifosato herbicida 9,0x 10° 47 24000 0,0 - -0,64 0,00
lufenurom inseticida 6,0x 107 20 3300 - - 0,62 0,00
metamidofds inseticida 1,0 x 10° 6 5 8,0x 10™ 28 (pH 7) 257 0,56
metolacloro** herbicida 5,3 x 10° 90 200 3,1x10° > 200 (pH 6) 332 021
metomil* inseticida 58x 10* 30 72 50x 10° 35 (pH 9) 316 0,19
monocr otofos* * inseticida 1,0 x 10° 30 1 7,0x 107 66 (pH 7) 591 0,98
paraguate herbicida 6,2 x 10° 1000 1000000 0 30 -6,00 0,00
parationa inseticida 5,5 x 10" 10 240 89x10° 1-10 0,20 0,00
metilical**
profenof s inseticida 28 8 2000 9,0x 107 - 0,63 0,00
teflubenzurom inseticida 1,9x 1072 84 1240 - - 1,74 0,00
tiametoxam* inseticida 4,1x10° 28 10 - - 4,43 0,78
triazof6s inseticida 4,0x 10" - 318 . - . -
zeta cipermetrina inseticida ~ 4,0x 1073 30 100000 1,4 x 10° 2 (pH 9) -1,47 0,00
aldicarbe* inseticida 6,0 x 10° 30 30 30x10° 10 373 050
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atrazina**
clorfluazurom
imidacloprido*
tiacloprido
tiofanato metilico
triflumurom
car bofuram*
benfuracarbe
carboxina
carfentrazona
etilica
cianazina
deltametrina
esfenvalerato
fenoxaprope-P-
etilico
acetato de fentina
hidroxido de
fentina
flumioxazina
glufosinato-sal de
amonio
tiram
quizal ofope-P-
tefulirico
tebuconazole

herbicida 33
herbicida 1,0x 1072
inseticida 5,1 x 10°
inseticida 185
inseticida 3,5
fungicida 25x107
inseticida 3,5x 10°
inseticida -
fungicida 1,7 x 10
herbicida 22
herbicida 1,71 x 10
inseticida 2,0x 103
inseticida <0,3
herbicida -
fungicida 28
fungicida -
herbicida 1,8x 10°
reg.crescimento 1,37 x 10°
fungicida 30
herbicida 0,4
fungicida -

60 100
42 7500
47,8 248
21 -
10 1830
46 -
50 22
3 260
5 -
98 190
14 -
9 5300
14,7 -
7 100
15 670
60 510

2,9x 107
6,84)2 102
l,Ox- 10”7
6,0 x 10°

1,87 x 107
1,2x 107

1,50 x 10°
1,50 x 10
5,03 x 107

1,33x 10°
0

1,0x 10°
8,25x 10!

105 - 200
31 (pH 5)

4830 (pH 6)

7
8,6 (pH 7)

21

3,56
0,20
3,66
1,49

4,52

3,43

0,54

1,69

1,38
2,30

0,31
0,00
0,40
0,00

0,74

0,50

0,00

0,00

0,00
0,01

* pesticidas analisados por HPL C; ** pesticidas analisados por CG/MS; -dados ndo encontrados na literatura
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Dentre os pesticidas analisados foram detectados a atrazina, metolacloro, carbofuram,

imidacloprido, parationa-metilica e diurom, cujas concentracoes estéo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Concentractes dos pesticidas detectados nos meses de coleta

Pesticidas (ug L™)

Area Més . parationa-
atrazina carbofuram

diurom imidacloprido metolacloro

metilica
abr/02 0,07 0,41
A ago/02 3,41
nov/02 0,23
fev/03 0,17
C abr/02 0,07 1,02 0,11
nov/02 2,00 0,09
abr/02 1,08 0,17 0,12
fev/03 0,14

E  abr/02 0,07

Na &rea B nenhum dos pesticidas analisados foi detectado no periodo de coleta. Dentre os
pesticidas analisados, foram detectados com maior freqiéncia a atrazina e 0o metolacloro. O
imidacloprido e o diurom foram detectados apenas uma vez, mas em concentracoes elevadas.

A atrazina foi detectada somente no més de abril em baixas concentragdes (0,07 ug L™)
provavelmente devido a processos de degradacdo, pois na fazenda E foi detectado um de seus
principais metabdlitos (DEA) na concentragdo de 0,06 pg L™. Além disso, as concentracdes
detectadas sdo préximas do limite de deteccdo (0,01 pg L™) e qualquer pequena reducéo em sua
concentracao pode levar a ndo deteccdo nas amostras.

O carbofuram foi detectado nas fazendas C e D somente no més de abril. Na cultura de
algoddo é aplicado o carbosulfam, porém, este possui meia-vida no solo de 2 dias e seu principa
metabdlito € o carbofuram, que € sollvel em agua e apresenta pequeno Koc. Portanto, € provavel
encontra-lo em éguas subterraneas.

Panshin et a. (2000) analisaram atrazina e seus produtos de degradacdo em amostras de agua
percolada em lisimetros com profundidades de 0,9 e 1,5 m, em Indiana, EUA, nos anos de 1994 e
1995. A atrazina e seus produtos de degradacdo foram transportados rapidamente através da zona
vadosa, com valores méximos de atrazina variando de 2,61 a 8,44 ug L™ de 15 a 57 dias apés a
aplicacdo, a 1,5 m de profundidade. As concentragbes maximas dos produtos de degradacdo
ocorreram de 11 a 140 dias ap0s aplicacdo, sendo que estes se mostraram mais persistentes do que a
atrazina em &guaintersticial do solo. O DEA foi o produto de degradacéo predominante no primeiro
ano e o DIDEA no segundo.

As concentragOes encontradas de atrazina e metolacloro foram inferiores aquelas reportadas

em estudos recentes desenvolvidos em outros paises.
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Em Portugal, Cergeira et a. (2003) reportaram que aacloro, atrazina, metolacloro,
metribuzim e simazina foram encontrados em aguas subterraneas col etadas em pocos situados em 7
reas agricolas de 1991 a 1998, em concentragdes méximas de 13; 30; 56; 1,4 e 0,4 pgL™,
respectivamente. Os herbicidas detectados com maior freqiéncia foram atrazina (64 %), Simazina
(45 %) e aacloro (25 %).

Na Espanha, na regido de Barcelona foram analisadas égua subterranea durante o ano de
2000, sendo a simazina o herbicida detectado com maior freqiiéncia (concentracdo méxima de
0,164 ug L™). Atrazina e seus metabdlitos DIA e DEA foram também detectados, mas com menor
freqliéncia (QUINTANA et a., 2001).

Carabias-Martinez et a. (2002) analisaram herbicidas em aguas subterréneas (6 pogos) na
regido de Salamanca na Espanha, no periodo de outubro de 2000 a janeiro de 2001 em 6
amostragens. Foram detectadas atrazina e seu metabdlito DEA em é&guas subterréneas em
concentragdes variando de 0,76 a 1,67 ug L™ de atrazinae 0,70 a 1,30 ug L™ de DEA em um poco,
durante todo o periodo. Os autores verificaram que os niveis destes herbicidas foram independentes
da época de coleta, indicando que a poluicdo nas aguas subterréneas € persistente e parece estar
relacionada com a frequéncia de aplicagdo, permeabilidade do solo, freqiéncia de precipitacéo
chuvosa e vel ocidade de recarga do aqguifero.

Os pesticidas analisados neste estudo apresentam valores reduzidos de Koc, neste caso, 0
DTso no solo pode exercer maior influéncia na lixiviagdo. Quanto maior a meia-vida maior sera o
potencial de contaminacdo das aguas, devido ao maior tempo de degradacdo do pesticida e sua
consequente persisténcia no solo.

Deve-se ressdltar, entretanto, que a ocorréncia de pesticidas em aguas subterréneas ndo pode
ser explicada somente pelo comportamento do pesticida no ambiente. Outros parametros precisam
ser considerados, tais como: condicbes de mango, dose de aplicacdo, indice pluviométrico,
caracteristicas do solo e temperatura.

A influéncia da alta radiacéo solar na regido deve ser considerada, pois pode favorecer a
degradacéo fotoquimica de alguns pesticidas, contribuindo para a reducdo da meia-vida no solo.
Além disso, a temperatura da regido pode favorecer a volatilizagcdo dos pesticidas, acelerando sua
dissipacdo no solo.

Apesar dos pesticidas terem sido detectados em concentracfes baixas, uma vez que os fatores
responsaveis pela degradacdo destas substancias, tais como luz solar, atividade bacteriana,
concentracdo de oxigénio, dentre outros, estdo ou ausentes ou presentes em muito menor
intensidade nas camadas mais profundas do solo, a presenca destas substancias em é&guas
subterréneas € um indicativo da sua vulnerabilidade & contaminacao.
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CONCLUSAO

Dentre os pesticidas analisados foram detectados a atrazina, metolacloro, carbofuram,
imidacloprido e diurom. A ocorréncia de pesticidas em aguas de pocos tubulares com profundidades
variando de 12 a 70 m, mostra a vulnerabilidade das &guas subterraneas na regido de estudo, sendo
gue poderdo eventualmente vir a atingir concentracbes mais elevadas caso continuem a ser usados

intensivamente.
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