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RESUMO

O écido 2,4-diclorofenoxiacético € um herbicida usado principalmente na agricultura para combater plantas
daninhas de folhas largas em 65 culturas, principalmente em milho, trigo, arroz e cana-de-agUcar. Seus sais e
ésteres sdo0 0s mais conhecidos agentes quimicos utilizados como herbicida hormonal do grupo dos
organoclorados. Tem um custo muito baixo, o que justifica a sua grande utilizagdo, possui uma 6tima relagéo
custo-beneficio, ja que seu efeito é bem eficaz. A regido de Santo Angelo tem como uma das bases a atividade
agricola, portanto sabe-se que é feito o uso deste herbicida, sem conhecimento da agdo de seus efeitos
secundarios, que podem acarretar danos a0 meio ambiente e, conseqientemente, a qualidade de vida do
homem. Devido a isto existe a necessidade de avaliar presenca do herbicida no solo da regido agricola, na bacia
hidrografica do Arroio Itaquarinchim, municipio de Santo Angelo, fator este que indica a qualidade do solo e da
vida dos habitantes da bacia. A andlise do herbicida foi realizada considerando o tratamento de solo e emprego
do método 6640-B do Standard Methods for examination of water and wastewater, 20% Ed.(1999). Os
resultados apresentaram uma média no Comandai 3,56pg/Kg, no Sossego 0,4 ng/Kg, e o Campo do Exército
2,275 ng/Kg de 2,4-D no solo, quantidade menor que as citadas por diferentes autores internacionais, fator
positivo para o sistema ambiental avaliado, no entanto, a uma presenga deste herbicida em 44,4% das amostras
analisadas, que é uma quantidade muito acima da que os autores citam. A maior parte de herbicida encontrado
estava no solo coletado a uma profundidade de 20 cm, evidenciando que a maior parte do herbicida
primeiramente é carregado para dentro do solo, e permanece neste local até ser degradado. Assim sendo tem-se
uma necessidade de conscientizar a comunidade em geral para tentar mudar esta realidade, e minimizar as
conseqiiéncias que este ja causou ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Herbicida, 2,4-D, solo.

INTRODUCAO

Com o objetivo de melhorar a produtividade e a qualidade dos alimentos, foram usados de modo indiscriminado
0s pesticidas, comprometendo a qualidade de vida do homem. Os herbicidas s&o usados na agricultura para
combater as ervas daninhas, que competem com as culturas desejadas por espaco, agua, luz, e nutrientes.
(Vieira et alli. 1999)

O controle das comunidades de plantas infestantes em cultivos agricolas é necessério devido as reducdes diretas
na producdo, e o0s prejuizos nos custos de controle, pois estas sdo hospedeiras de pragas e doencas.

O 2,4-D é um dos herbicidas mais comuns e antigos do mundo. Foi desenvolvido na década de 40, como parte
do esforco de um grupo de cientistas para ser utilizado como arma biol6gica na primeira guerra mundial.
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Ele é usado no combate de plantas daninhas de folhas largas em 65 culturas, principalmente em milho, trigo,
arroz e cana-de-aclcar (Farinelli, 2005). E usado também para controlar o0 mesmo tipo de ervas em
acostamentos de estradas e sob linhas de transmissdo elétrica.

Dos herbicidas aplicados sobre as ervas daninhas, uma parcela dos mesmos acaba chegando ao solo. O solo é
considerado como sendo um dos reservatérios finais dos herbicidas. Ao mesmo tempo o solo é também fonte
do qual os residuos podem ser liberados para a atmosfera, lencol freatico e organismos vivos.

O comportamento dos herbicidas no solo é bastante complexo e é resultante de varios fatores, sendo um deles a
interacdo com o0s constituintes das diferentes fragdes contidas no solo (acido humico, acido fulvico, argila,
oOxidos e etc.) (Vieira et alli, 1999).

Quando a molécula de um herbicida chega ao solo, ela pode sofrer os processos de degradacdo e sorcdo, e 0s
resultados destes dois processos podem ser: a absorcdo da molécula pelas plantas, a lixiviagdo da molécula para
camadas sub-superficiais do solo, podendo até mesmo atingir os cursos de dgua subterraneos (Prata, 2000).

Como Santo Angelo é um municipio onde é bastante explorada a atividade agricultura, sabe-se que esse
herbicida é aplicado nas areas de cultivo de algumas culturas, mas ndo se tem dados disponiveis sobre a
quantidade deste herbicida no solo, onde esses dados seriam representativos para saber-se a qualidade do solo,
e indiretamente a qualidade de vidas das pessoas.

Este trabalho serd realizado por meio de coletas de solo na bacia hidrogréafica do Arroio Itaquarinchin, e
realizado processos de purificacdo para posteriores analises pelo método de cromatografia gasosa.

METODOLOGIA

A estrutura de tratamento durante a amostragem foi baseada em metodologia tradicional (Chow et al., 1971;
Vieira, 1999). Foram realizadas trés coletas da amostra de solo, em analises mensais de fevereiro a abril de
2010, com duas amostras de cada ponto, num total de trés pontos de coleta. Os pontos estdo situados na
comunidade do Comandai, no Rincdo do Sossego e no Campo de Instrucdo do Exército, todos na area rural do
municipio de Santo Angelo, dentro da bacia hidrografica do Arroio Itaquarichim. A amostragem foi feita
considerando-se uma cova de 10 x 10 cm, com coleta de amostra a uma profundidade de 10 cm e 20 cm. A
analise para a coleta de superficie, durante os 3 meses, para os 3 locais de coleta tem a finalidade de comparar
as diferentes profundidades para os diferentes locais. A determinacdo do herbicida foi feita com tratamento da
amostra através de micro extra¢do liquido-liquido, com cromatografia gasosa através do método 6640-B
(A.P.H.A, 1999). Este método prevé a determinagdo de umidade e, depois da secagem do solo, a execugdo de
peneiramento.

Para a analise do herbicida realizou-se a dessorcéo, colocando-se a solugdo de solo em uma coluna para escoar
e promover a extracdo do herbicida. A suspensdo obtida foi agitada em agitador horizontal, para atingir a
condicdo de equilibrio quimico. Centrifugada a suspensdo e coletada uma amostra para verificar a presenca de
2,4-D, derivatizacdo, diluigdo da amostra e armazenamento do extrato para analise por cromatografia gasosa.
O aparelho foi calibrado com padrdes de diferentes concentracées.

RESULTADOS

Os resultados demonstraram baixa umidade com valores que variam de 0,09 % a 1,795%, levando em conta
que as amostras ficaram o mesmo periodo de tempo (7 dias), sob processo de secagem.

A analise dos resultados dos cromatogramas foi feita através da média dos resultados obtidos e é comentado a
partir das Figuras 1 a 5. A Figura 1 representa resultado da andlise para as amostras do Comandai para as
diferentes profundidades (10cm e 20cm), nas trés coletas.
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Figura 1: Amostras do Comandai, para as diferentes profundidades (10cm e 20 cm), nas trés
coletas

Para 0 Comandai, obteve-se uma variacdo significativa da média nas duas profundidades. No primeiro més
(fevereiro de 2010) obteve-se uma alta concentragdo do herbicida no solo (18,8ug/Kg), provavelmente, devido
ao més de fevereiro representar um periodo em que os agricultores realizam a aplicagdo do herbicida para
eliminar plantas daninhas e terem condigdes de efetuar o plantio da segunda safra de milho (popularmente,

chamada de safrinha). Nos meses subseqiientes, ndo se tem uma aplicacdo de herbicida, na maioria das
lavouras.

O local de coleta no Comandai apresentou altas concentragdes de 2,4-D devido ser um local de baixa altitude,
com declive acentuado, em relacdo a regido, e onde, geralmente, pode haver depésito de herbicida ou
transporte através de diferentes fatores como acdo do vento, chuva ou erosao. Este resultado é importante, pois

0 local ndo é um ambiente onde ocorra o plantio de culturas, mas sim um ambiente com cobertura de
gramineas, onde 0s animais se alimentam e permanecem.

Jé analisando os dados do segundo ponto (Rincdo do Sossego) nota-se que no més de fevereiro, primeiro més
de coleta, ndo se detectou a presenca de herbicida, fato que evidencia uma diferenca de culturas ou fatores em
relagdo ao Comandai. Uma das variagdes, que é bem relevante e pode influenciar nos resultados, é o fato do
Sossego ser um ponto de coleta localizado em uma altitude maior, o que determina um maior escoamento
superficial. JA no més de marco encontrou-se herbicida na primeira fragdo de solo (0,9 pg/kg), fato que pode ter
sido ocasionado pelo plantio tardio da cultura de milho. J& na segunda fragdo de solo ndo foi detectado 2,4-D,

0 que pode indicar uma aplicacdo recente de herbicida e que ainda ndo determinou a sua infiltracdo no ambiente
analisado. Como é mostrado na figura 2.
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Figura 2: Amostras do Sossego, para as diferentes profundidades (10cm e 20 cm), nas trés coletas

No terceiro ponto (Campo do Exército) nota-se que o herbicida foi encontrado em todas as segundas fragdes
de solo (no 1° més 7,35ug/Kg, 2° més 3,5ug/Kg e no 3° més 1ug/Kg), evidenciando um alto uso do herbicida
no local. Este resultado do primeiro més foi encontrado somente na segunda fragéo de solo (7,35ug/Kg), com
concentragdo relativamente elevada de herbicida, provavelmente, com aplicacdo ndo recente, pois a primeira
fracdo de solo j& ndo possuia herbicida. Na segunda coleta encontrou-se herbicida nas duas fra¢des de solo, o
que indica que houve uma aplicacdo recente, pois o herbicida foi transportado da superficie para dentro do solo.

Na ultima coleta, més de abril, encontrou-se apenas uma pequena fracdo de 2,4-D, indicando que este ja esta,
quase completamente, degradado, como é mostrado na figura 3.
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Figura 3: Amostras do Exército, para as diferentes profundidades (10cm e 20 cm), nas trés coletas

Considerando a menor profundidade (10 cm) verificou-se que, na primeira coleta, apenas no Comandai, houve
uma expressiva concentracdo de 2,4-D, quando relacionada as demais analises. Ja no Rincdo do Sossego e no
Campo do Exército, s6 foram visualizadas concentracdes na 22 coleta (més de mar¢o), como mostra a figura 4.
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Figura 4: Concentragéo de 2,4-D (ng/kg) no solo, para a profundidade de 10cm, nas trés coletas,
para os 3 locais de coleta.

J4 os dados em profundidade (20 cm) percebeu-se uma maior concentragdo, quando relacionado ao que foi
detectado no solo de superficie. Esta média maior de herbicida indica que parte do herbicida aplicado é
adsorvido pelo solo e permanece no local até ser degradado. Esta informacdo é relevante e incentiva a
determinacéo da sorcdo deste herbicida por este solo assim como técnicas de identificacdo da velocidade de
degradacédo deste composto no ambiente ora analisado, como é mostrado na figura 4.
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Figura 5: Concentracéo de 2,4-D (ug/kg) no solo, para a profundidade de 20cm, nas trés coletas,
para os 3 locais de coleta.

Devido a falta de legislacdo nacional, quanto a concentragdo adequada deste composto no solo, assim como
ndo ter sido encontrada legislagdo internacional que estipule um limite para o herbicida 2,4-D no solo, foram
comparados os resultados com trabalhos j& realizados sobre o assunto. Os dados disponiveis indicam que os
residuos de 2,4-D, raramente, excedem 1 mg / kg de solo. ExcecBes podem ocorrer quando o herbicida é usado
em quantidades muito além das taxas aplicadas em condi¢cGes normais agricolas ou préticas florestais. (Stevens
et al. 1970; Wiersma et al., 1972; Gowen et al., 1976). Sendo que a maior quantidade encontrada em Santo
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Angelo foi de 18,8 pg/Kg de solo e, portanto, estes valores estio dentro do encontrado pelos autores citados.
Monitoramento do solo, apresentado em diversos estudos na América do Norte, em &reas com uso regular de
2,4 D, determinaram residuos deste herbicida presente em menos de 10% das amostras, € com niveis menores
do que 1 mg / kg (Stevens et al. 1970; Wiersma et al., 1972; Gowen et al., 1976). Nas analises de solo
realizadas neste estudo, comprovou-se um indice em que 44,4% das amostras apresentavam o 2,4-D, isto com
apenas 3 meses de avaliagdo, ainda em um periodo de baixa aplicacdo do herbicida. Esse dado demonstra a
elevada presenca deste composto no solo analisado, demonstrando a utilizacdo excessiva deste herbicida na

agricultura local, em prejuizo da qualidade ambiental e em desacordo com 0s comportamentos internacionais
sugeridos pelos autores ja identificados.

A média de concentragéo do 2,4-D no solo, para o Comandai ficou em 3,56ug/Kg, no Rincdo do Sossego, 0,4
png/Kg e no Campo do Exército, 2,275 png/Kg. Embora o Comandai apresentasse uma maior média de
concentragdo do herbicida, observou-se no Campo do Exército um maior nimero de amostras de solo contendo
2,4-D, definindo-se um periodo mais longo de contaminacdo do ambiente por este poluente.

Deve-se levar em conta que a coleta de solo foi realizada em um periodo curto de tempo e que as maiores
incidéncias de aplicacdo do herbicida séo realizadas em outros periodos do ano, como nos meses de outubro e
novembro, periodo anterior ao plantio da soja e que, provavelmente, possuira uma maior incidéncia de
herbicida no solo. Neste aspecto, uma coleta mensal por um periodo maior de tempo traria resultados mais
completos e elucidativos sobre o transporte e degradacdo do 2,4-D neste solo.

As comparacdes realizadas neste trabalho mostram que a quantidade de herbicida 2,4-D, encontrada no solo
esta de acordo com os autores citados, nenhuma amostra excedeu as quantidades mencionadas por estes, mas
em compensagdo a quantidade de amostras que continham o herbicida foi maior em relagdo as pesquisas
citadas. Isto é um indicativo da utilizacdo deste herbicida nas regiGes de coleta do solo e, provavelmente, em
toda a area agricola do municipio, sem ser levado em conta as conseqiiéncias negativas que este causa a0 meio
ambiente e a vida da comunidade. Este descuido pode gerar em longo prazo efeitos perniciosos sobre a
qualidade de vida e biodiversidade do ambiente aquatico e terrestre destes ambientes.

CONCLUSAO

As analises de solo demonstram que a Bacia Hidrogréfica do Arroio Itaquarinchim apresentava, no periodo de
avaliacdo, uma média de 3,56pg/Kg no Comandai, 0,4 pg/Kg no Rincdo do Sossego, e 2,275 ug/Kg de 2,4-D
no solo do Campo do Exército, quantidade menor que as citadas por diferentes autores internacionais, um fator
positivo para o sistema ambiental avaliado, no entanto, ha 44,4% das amostras avaliadas contaminadas pela
presenca deste herbicida, quantidade muito superior a encontrada pelos autores citados.

O Rincéao do Sossego apresentou média maior de concentragdo de herbicida usada, mas no terceiro local que é
0 Campo do Exército se detectou maior nimero de amostras de solo contendo 2,4-D, por um periodo mais
longo. A maior parte de herbicida encontrado estava no solo coletado a uma profundidade de 20cm,
evidenciando que a maior parte do herbicida primeiramente é carregado para dentro do solo, e permanece neste
local até ser degradado.

Assim sendo, tem-se a comprovacgdo do uso deste herbicida na agricultura do municipio, sem ser levado em
conta as consequiéncias que este pode trazer. Caberia uma conscientizagdo maior da comunidade, para tentar
reduzir o uso deste herbicida tdo prejudicial, e assim minimizar os danos ambientais que podem ser causados

por este uso excessivo.
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