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RESUMO: Este trabalho apresenta um método para deteccdo da presenca de residuos de defensivos
quimicos adsorvidos em solos agricolas espacialmente distribuidos em &rea de cultura. Foi considerada a
integracdo de coleta de amostras de solos, caracterizacdo de textura, analises quimicas por cromatografia
liqguida (HPLC) e algoritmo computacional para viabilizacdo de alertas sobre a presenca ou ndo de
residuos e suas respectivas concentracdes. Ensaios foram realizados considerando solo franco argilo-
arenosos provenientes de uma area de cultivo de milho, que foram expostos a um herbicida que apresenta
como composto ativo o Glifosato (N-(fosfonometil)glicina). Segundo ao 6rgdo legislador este herbicida
deve apresentar uma concentracdo limite de 0,7mg/kg no solo, sendo observado de acordo com a Portaria
MS n° 518/2004 do Ministério da Salude, onde deve apresentar concentragdo limite de 500ug/L dissolvido
em agua e de 1mg/kg na superficie do milho (ANVISA). Resultados parciais mostram que as
concentracdes de residuos nas amostras de solo, quando presentes, puderam ser comparadas com
informagdes que estdo disponibilizadas na literatura e que tratam sobre a toxicidade dos solos agricolas.
Neste contexto 0 método se mostrou viavel para a classificacdo da toxidez e dos niveis de risco decorrente
do uso de agrotdxicos em areas de cultivos agricolas.
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METHOD FOR RISK CHARACTERIZATION FROM THE PRESENCE OF PESTICIDES
RESIDUES IN SOILS BASED ON PRECISION FARMING

ABSTRACT: This work presents a method to detect the presence of chemical defense residues adsorbed
on agricultural soils spatially distributed in crop area. The integration of soil sample collection, texture
characterization, chemical analysis by liquid chromatography (HPLC) and computational algorithm to
enable alerts on the presence or absence of residues and their respective concentrations were considered.
Assays were performed considering clay-sandy loam soil from a maize growing area, which were exposed
to a herbicide that has the active compound Glyphosate (N- (phosphonomethyl) glycine). According to the
legislature, this herbicide must present a limit concentration of 0.7mg / kg in the soil, being observed
according to the Ministry of Health Ordinance No. 518/2004, where it must present a limit concentration
of 500ug / L dissolved in water and Of Img / kg on the corn surface (ANVISA). Partial results show that



the concentrations of residues in soil samples, when present, could be compared with information that is
available in the literature and that deal with the toxicity of agricultural soils. In this context, the method
proved to be feasible for the classification of toxicity and the risk levels resulting from the use of
agrochemicals in agricultural crop areas.
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INTRODUCAO: A aplicacio de agrotoxicos na agricultura visa o controle de pragas presentes nas
culturas. Anualmente no mundo sdo consumidos por volta de 2,5 milhdes de toneladas/ano de agrotoxicos.
O seu consumo no mercado brasileiro em 2015 ultrapassou 887,9 mil toneladas, incluindo herbicidas,
inseticidas, fungicidas, acaricidas e outros, o que em termos de ingrediente-ativo (i.a.) se atingiu a casa
dos 395,7 mil toneladas (SINDIVEG, 2016). A tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos envolve a
utilizacdo de informagdes cientificas e técnicas para proporcionar distribuicdo adequada do produto
biologicamente ativo no alvo de interesse (ANTUNIASSI et al., 2004). A quantidade necessaria de
agrotoxicos envolvidos em uma distribuigcdo estd diretamente relacionada com o combate de pragas, o
fator econdmico, assim como com a minimizagdo de possiveis derivas do produto, de forma a evitar o
atingimento de outras areas adjacentes as areas da cultura. No Brasil areas localizadas a até 500 metros de
povoacOes, cidades, vilas, bairros e também areas de mananciais de captacdo de agua para abastecimento
ndo podem receber aplicagdo de agrotoxicos.

Inserida neste contexto, a Embrapa desenvolve com parceiros uma Rede de Pesquisa que trata do
desenvolvimento da aplicacdo de agrotoxicos de forma aérea e terrestre como estratégia para o controle de
pragas agricolas de interesse nacional (Rede REDAGRO). Esse trabalho tem apresentado avangos no
desenvolvimento de metodologias, instrumentos e tecnologias para a aplicacdo aérea de agrotéxicos nas
culturas de arroz, cana-de-agucar, soja e milho e ganhos de qualidade e eficiéncia das pulverizacdes aéreas
e minimizacdo das derivas relacionadas as areas de aplicacao.

Entretanto, tendo em vista a conjugacéo do binémio produtividade e sustentabilidade, tem sido observado
a necessidade do desenvolvimento de métodos que possam efetivamente proporcionar elementos para a
avaliacdo de impactos ambientais decorrentes de derivas que normalmente acompanham o0s processos de
pulverizagdo agricola.

Entre esses cuidados podem ser considerados 0 uso de menor vazdo de agrotdxicos por &reas de aplicagdo
(uso de menores volumes de aplicacdo), ajustes de volume de gotas para compensar possiveis variagdes
climaticas durante o periodo da aplicacéo, corre¢bes decorrentes dos efeitos aerodindmicos das aeronaves,
assim como a definicdo de indicadores de impacto ambiental, incluindo avaliagdo de toxicidade em aguas
e solos da érea de cultura.

Este trabalho apresenta um método para deteccdo da presenca de residuos de agrotéxicos adsorvidos em
solos agricolas espacialmente distribuidos em area de cultura.

Materiais e Métodos: A Figura 1 apresenta em diagrama de blocos a estrutura do método desenvolvido, o
qual envolve a integracdo de quatro diferentes etapas, ou seja, coleta de amostras, andlises fisicas e
guimicas, onde sdo realizadas respectivamente andlises granulométricas e cromatograficas por
cromatografia liquida de alta precisdo (HPLC), assim como o uso de um algoritmo computacional para
viabilizacdo de alertas sobre a presenca ou nao de residuos de agrotoxicos.

Concentragdes de residuos, quando presentes, sdo comparadas as informacdes da literatura que tratam
sobre a toxicidade dos solos agricolas, possibilitando classifica-los quanto a toxidez e riscos.

Para a validacdo foi considerado o uso de amostras de solos coletados em area experimental da Fazenda
Canchim, sede da Embrapa Pecuéria Sudeste, situada no municipio de S&o Carlos, SP, com latitude de
21°57°15"S, longitude 47°50°75"W e altitude de 850 m em relac@o ao nivel do mar.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa e o solo é classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo. Para o geo-referenciamento das amostras foi utilizando-se um sistema de
posicionamento global (GPS) de navegacdo, marca Garmin, Modelo Etrex Vista.
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FIGURA 1. Diagrama em blocos das etapas do método para a caracterizacdo do risco decorrentes da
presenca de residuos de defensivos em solos, baseado em agricultura de precisdo, onde a avaliagdo é
realizada sobre 0 % de argila das amostras de solo.

Para o desenvolvimento das andlises granulométricas foi utilizado um agitador rotatério de Wagner, uma
balanca analitica e 0 método da pipeta. Com as fragdes do solo, foram consideradas para a determinacéo
da concentracdo de glifosato principalmente o % de argila, tendo em vista que, segundo a literatura
(ARAUJO, 2002) a areia ndo adsorve o glifosato e o silte é obtido pelo método da diferenca envolvendo a
qualificacdo dos percentuais de argila e areia.

As amostras de argila depois de obtidas sdo preparadas e ensaiadas utilizando um HPLC, tipo Varian 356-
LC RI Detector, onde sdo determinadas suas concentracoes.

O algoritmo computacional desenvolvido em MATHLAB® recebe como entradas as matrizes de
informacGes sobre a posicdo das amostras, 0s percentuais de argila e as medidas obtidas com o uso do
HPLC e com base em dados de literatura compara valores de forma a se buscar o estabelecimento de
alertas baseados na classificacdo e caracterizagdo das amostras analisadas em faixas de baixa, média e alta
toxicidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Durante o processo de coleta das amostras houve o geo-
referenciamento dos pontos de amostragem e os dados de latitude, longitude e altitude obtidos com o
sistema de posicionamento global (GPS) de navegagdo foram transferidos para um computador e as
coordenadas geogréficas foram convertidas a partir do modelo de elipsoide (WGS 84) para o sistema de
coordenadas plano-retangulares (UTM). A area de estudo. Na area de estudo houve cultivo de milho no
verdo em sistema de plantio direto numa area sob irrigacdo (pivot central) e utilizacdo de Glifosato (N-
(fosfonometil)glicina), utilizado na etapa de pré-plantio com concentragdo de 5 L/ha. Amostragens de solo
foram realizadas utilizando grade regular com intervalo regular de 13 m de distancia entre os pontos,
totalizando 60 amostras por area amostrada. Foi utilizado na amostragem um trado tipo holandés para
coleta de amostras deformadas de solo no horizonte A (0,0-0,1m). As analises granulométricas,



determinando a distribuigdo percentual das particulas primérias do solo foram realizadas e a Figuras 2
ilustra o histograma com os resultados obtidos para essas medidas.
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FIGURA 2. Histograma com a distribuicdo de % de areia, silte e argila das amostras coletadas no
horizonte A (0,0-0,1m) da area de plantio de milho, onde ocorreu aplicagio do Glifosato (N-
(fosfonometil)glicina) na fase do pré-plantio.

A partir deste ponto as amostras estdo prontas para serem analisadas no HPLC e a prova de conceito se
completa em uma etapa final de processamento das analises e interpretagdo dos dados de concentracéo de
glifosato. Segundo a ANVISA o herbicida Glifosato (N-(fosfonometil)glicina) deve apresentar uma
concentracgdo limite de 0,7mg/kg no solo e concentracdo limite de 500ug/L quando dissolvido em agua. O
algoritmo computacional auxilia na comparacdo entre as concentra¢des encontradas e os limites pré-
estabelecidos e disponiveis na literatura, assim como viabilizando alertas de risco deste solo a salde
humana.

CONCLUSOES: Muito embora a aplicacio de agrotoxicos ja tenha estabelecido uma série de protocolos
e técnicas de aplicagdo, necessario se faz continuar a busca de melhorias que possam influenciar na
qualidade da aplicacdo e na minimizacdo de possiveis impactos ambientais. Avancos e resultados vém
sendo alcancados e este trabalho apresentou uma prova de conceito de um método para a avaliacdo da
toxicidade decorrente do uso de Glifosato (N-(fosfonometil)glicina) em uma area tratada com base no
manejo baseado em agricultura de precisdo, ou seja considerando avaliacdes em ambiente de variabilidade
espacial a partir da coleta de amostras de solos georeferenciados de forma a viabilizar auxilio ao processo
de decisédo sobre possiveis niveis de toxicidade decorrentes da presenca do herbicida em area de cultura.
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