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Retengao do dimetoato e sua relagao com pH e teores de
argila e matéria organica nos sedimentos da zona nao-
saturada de uma microbacia no nordeste paraense
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RESUMO

Na agricultura familiar na Amazénia oriental, em particular no nordeste do Pard, sao comuns os cultivos semi-perenes com pesada
aplicagio de agrotéxicos. Em virtude da ampla utilizagao desses produtos, principalmente o dimetoato, na microbacia hidrogréfica
do igarapé Cumaru, municipio de Igarapé-Acu (PA), foi avaliada a retengio dessa substincia em amostras da zona nao-saturada em
laboratdrio, verificando-se também a influéncia do pH e dos teores de argila e de matéria orgnica nesse processo. Entre os diversos
agrotéxicos utilizados na drea, o dimetoato foi selecionado por apresentar maior potencial de lixiviagao, segundo o indice GUS
(Groundwater Ubiquity Score). Para a quantificagio da retengio do dimetoato nos sedimentos da zona nio-saturada foi realizado um
experimento de sor¢go. Este tltimo mostrou que, em termos percentuais, a sor¢ao do dimetoato variou de 2.5% a 36.2% (concentragao
inicial 20 mg.™") e de 6.20% a 31.0 % (concentragdo inicial 10 mg.™). Esses dados comprovam o elevado potencial de contaminagio
da dgua subterrinea por essa substincia, devido, principalmente, 4 sua mobilidade e baixa reten¢ao. Devido ao cardter hidrofébico
do dimetoato, que aumenta a sua afinidade com a matéria orgnica, a quantidade sorvida dessa substincia se mostrou diretamente
proporcional 4 de matéria organica presente nos sedimentos. O pH exerce efeito contrdrio a este, ou seja, quanto mais elevado o seu
valor, menor éa quantidade de dimetoato sorvida. Em relagao a variago do teor e ao tipo de argila, foi observado que esses fatores nao
influenciam na reten¢ao do dimetoato, sendo esse resultado atribuido ao comportamento nio idnico desse agrotdxico.
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Dimethoate retention and its relation to pH, clay and organic mater
contents by sediments in non saturated zone of a small catchment of the
northeast Pard.

ABSTRACT

On smallholder farms of eastern Amazonia, in particular the northeast of the Pard state, heavy by pesticide applications at industrial half-
perennial crops are very common. Due to their large use, mainly the dimethoate, in the catchment of the Cumaru stream, Igarapé-Agu county,
we evaluated the retention process of this compound in samples of the non saturated zone, as well as verified the effects of soil pH and clay and
organic mater contents in this process. Among the main pesticides the farmers use in this region, dimethoate was selected for this study, due to
its larger leaching potential according to the GUS (Groundwater Ubiquity Score) index. A sorption experiment was carried out to evaluate
the retention of the dimethoate in sediments in the non saturated zone. The experiment showed that the sorption of the dimethoate varied
Sfrom 2.5% to 36.2% (initial concentration of 20 mg.l") and from 6.2% to 31.0% (initial concentration of 10 mg.I"'). These data
demonstrate a high contamination potential of the groundwater by this compound, mainly due to its high mobility and low retention
capacity. The dimethoate sorption rates were positively related to organic matter content in the sediments. On the other hand, values have
an inverse relationship with the sorption rates of dimethoate, while clay content did not produce any effect on its retention.
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INTRODUGAO

A utilizagio de agrotéxicos representa um risco ambiental de
grande magnitude e com elevados custos econémicos. Além de
contaminar o ar, o solo, as dguas superficiais e subterrineas, causam
graves danos a satide, tanto dos trabalhadores que manipulam os
produtos quimicos como dos consumidores de alimentos
contaminados com residuos de substincias téxicas (Poltroniéri,

1997).

A contaminagio das dguas superficiais e subterrineas em
dreas com aplicagio de agrotdxicos ocorre principalmente através
dos processos de escoamento e lixiviagao, afetados pela sor¢io,
processo que vem recebendo muita atengio de pesquisadores
nas dltimas décadas. A sor¢do é influenciada pelas propriedades
do agrotéxico e do solo (Silva, 1994; Singh, 2002), destacando-
se a mineralogja e os teores de argila e de matéria orginica (Vieira

etal., 1999; Lopes et al., 2002; Spark & Swift, 2002).

Vieira ez al. (1999) estudaram a adsor¢ao/desor¢io do dcido
2,4 diclorofenoxiacético (2,4 D) em solo, na auséncia e na
presenca de matéria orginica, verificando que os valores do
coeficiente de adsor¢do no solo livre de matéria orginica foram
relativamente baixos, quando comparados com os do solo
contendo matéria organica. Nesse mesmo estudo foi verificado
que o agrotdxico 2,4- D ndo adsorve muito nas argilas, sendo
este resultado atribuido ao fato de que as cargas negativas dos
coléides do solo repelem o agrotéxico.

Lopes ez al. (2002) estudaram o efeito da matéria orginica
do solo na adsor¢do de agrotdxicos, neste caso o triadimenol. Os
autores concluiram que a afinidade dessa substincia pela matriz
do solo aumenta com o teor de matéria orginica.

Ao estudar a sor¢io do herbicida imazaquim em solos com
balango de carga positiva, Rocha ez a/. (2002) verificaram que a
sor¢do é influenciada principalmente pelo pH e pela carga elétrica
liquida do solo. O herbicida apresenta baixa sor¢o ao solo e,
tanto em superficie quanto em profundidade, a sor¢io diminui
com a elevagio do pH.

Gao et al. (1998) estudaram a sorcio de pesticidas nos
sedimentos do sul da Alemanha. Os autores notaram que a
capacidade de sor¢ao dos sedimentos ¢ diretamente relacionada
com o conteddo de matéria orginica e o pH. Ao remover a
matéria orginica dos sedimentos, os autores observaram que a
capacidade de sorgio é reduzida. Além disso, verificaram também
que o aumento do pH causa decréscimo na sorgio dos pesticidas.

As propriedades das substincias também influenciam na
sor¢do. Este fato foi verificado por Nemeth-Konda ez 2/.(2002)
a0 investigarem a sor¢ao de seis substancias diferentes. Os autores
observaram que a sor¢io do carbendazin e diazinon é maior que
a do imidacloprid, isoproturon e triazina, sugerindo que nos
solos estudados a migracao dos agrotéxicos carbendazin e diazinon
para adgua subterrinea seria menor que a dos outros examinados.

RETENGAO DO DIMETOATO E SUA RELAGAO COM PH E TEORES DE ARGILA E MATERIA ORGANICA
NOS SEDIMENTOS DA ZONA NAO-SATURADA DE UMA MICROBACIA NO NORDESTE PARAENSE

Pessoa et al. (2003) realizaram simula¢des com o objetivo de
analisar a movimentagio vertical dos herbicidas atrazina, diuron
e tebutiuron, bem como a tendéncia futura de risco de
contaminagio da dgua subterrdnea. De acordo com esse estudo,
o herbicida tebutiuron alcangou maiores profundidades em todos
os solos simulados, quando comparado s outras substincias.
Nenhum dos herbicidas alcangou profundidades que atingissem
azona saturada, situada a partir de 40 metros.

Na bacia do igarapé Cumaru, localizada no municipio de
Igarapé-Agu (PA), os agrotdxicos so utilizados com bastante
freqiiéncia, principalmente no cultivo do maracujd. Em torno
de 46% dos produtores efetuam 4 aplicagbes mensais, 29%
efetuam 8 aplicagbes mensais, 11% duas aplicagbes mensais, 11%
uma vez ao ano e 3% duas vezes ao ano (Amaral, 2001). De
acordo com esses niimeros, constata-se que, em sua maioria, os
agricultores utilizam os agrotdxicos fora do recomendado pelo
Ministério da agricultura zpud Amaral (2001), segundo o qual
as aplicacbes devem ser espacadas no minimo por 15 dias,
independentemente da incidéncia das pragas e do tipo de
produto.

Em virtude da ampla utilizagdo de agrotéxicos na bacia
hidrogréfica do igarapé Cumaru, principalmente o dimetoato,
buscou-se avaliar, em laboratdrio a retencio dessa substincia em
amostras da zona ndo-saturada, bem como os fatores que a
influenciam. Entre os diversos agrotéxicos utilizados nessa bacia
selecionou-se o dimetoato [0,0-dimetil-S-metilcarbamoilmetil
fosforoditioato] para avaliagdo, por se tratar de uma substincia
do grupo dos organofosforados, muito perigosa ao meio ambiente,
altamente mével, apresentando alto potencial de deslocamento
no solo, podendo atingir as dguas subterrineas (The Pesticide
Manual, 2001).

AREA DE ESTUDO

A drea em estudo situa-se na bacia hidrogrifica do igarapé
Cumaru, com 54.1 ha, a 12 km da sede do municipio de Igarapé-
Acu, na regido nordeste do Estado do Par, distante 110 km de
Belém, sua capital (Figura 1). Em Igarapé-Aqu, como acontece
na Amaz0dnia, a variagao climdtica estd associada com a distribui¢io
das chuvas. Entre os anos de 1994 a 1998, o total de chuvas
anual variou entre 2.300 e 2.800 mm (Bastos & Pacheco, 1999).
No entanto, as chuvas nio se distribuem homogeneamente
durante o ano, ocorrendo com maior freqiiéncia entre margo e
abril e menor entre setembro e outubro. De acordo com Kanashiro
& Denich (1998), a temperatura média anual de Igarapé-Acu é
de 26.6°C, variando entre 25.6°C (margo) e 27.5°C
(novembro). A temperatura méxima flutua entre 30°C (abril) e
33.5°C (novembro), enquanto que a minima varia entre 20.2°C
(margo) € 21.9°C (dezembro).

Os solos da drea s3o do tipo Argissolo Amarelo Distréfico, de
textura arenosa/média, 4cidos, profundos e bem drenados.
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Na drea da bacia ocorrem sedimentos inconsolidados, areno-
siltosos e areno-argilosos. Esses sedimentos apresentam coloragao
creme, amarela e amarelo- alaranjada, sio pobremente
selecionados, e contém algumas vezes graos esparsos de quartzo.
As caracteristicas litolégicas desses sedimentos, aliadas  andlise
da geologia regional, permitem associd-los aos Sedimentos Pés-
Barreiras (Gées & Truckenbrodt, 1980). Sotopostos a estes, a
partir de aproximadamente 12 metros de profundidade, ocorrem
sedimentos com grandes variagoes litolégicas, indo de argilas até
arenitos grosseiros, do Grupo Barreiras. O contexto geoldgico da
4rea define duas unidades aqiiiferas, denominadas de Aqiiifero
Barreiras e Aqiiffero Quaterndrio, sendo que o estudo se limitou
a este ultimo por ser mais superior e mais vulnerdvel a
contaminagio.

O Agqiiifero Quaterndrio é constituido por areias de
granulometria fina a média, moderadamente selecionadas.
Segundo Ledo (2003) apresenta cerca 12 m de espessura. Nas
dreas com cotas topogréficas mais elevadas o nivel estdtico
encontra-se com 13 m de profundidade, enquanto que nas mais
baixas nao ultrapassa 3 metros. A transmissividade do aqiifero

éde 347 m”.dia e a porosidade efetiva de 0,25 (Ledo, 2003).

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZAQAO DA ZONA NAO-SATURADA

Foram realizadas trés perfuragoes a trado manual a fim de
conhecer melhor a geologia da drea e coletar amostras da zona
ndo-saturada, destinadas as andlises laboratoriais posteriores. Essas
andlises tiveram por objetivo determinar os teores de argila e
matéria orginica, pH e composi¢io mineraldgica, caracteristicas
estas que podem influenciar no processo de sor¢ao. As amostras
foram coletadas quando se identificou mudanca na litologia.
Posteriormente foram homogeneizadas, quarteadas e
acondicionadas em sacos plésticos devidamente identificados. A
determinagio das fragdes areia, silte e argila foram realizadas através
da combinag¢io dos métodos peneiramento e decantagio
(Suguio,1973). A andlise mineraldgica foi realizada através do
método de difracio de raios-X, em laboratério do Centro de
Geociéncias-UFPA. O método consiste em prensar em uma
lAmina especifica 0,5g de amostra seca a 50°C, homogeneizada
e triturada. Para a determinagdo da composi¢io mineraldgica
utilizou-se um difratémetro PHILPS, modelo PW3710 com
monocromador de grafite e tubo de Anodo de cobre.

O procedimento para determinagio do pH do solo em dgua
seguiu a metodologia proposta por Guimaraes ¢t al. (1970).
Para essa andlise foram misturados 100g de amostra de sedimento
com 100ml de 4gua. A mistura foi agitada e deixada em repouso
por uma hora; apds esse tempo foi agitada novamente,
determinando-se imediatamente o pH da suspensio de solo, por
meio de um pHmetro modelo HI 9321, no Laboratério de

Quimica da UFPA.
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A determinagio do teor de matéria orginica seguiu a
metodologia de andlise dicromatométrica (Guimaries et al.,
1970). O método baseia-se na agao oxidante do dicromato de
potdssio (K2Cr207) em meio 4cido, sobre a fragio do solo
denominada carbono organico.

SELEGAO DO AGROTOXICO PARA 0S ENSAIOS EM
LABORATORIO

A selegio do agrotéxico utilizado nos ensaios foi baseada no
indice Groundwater Ubiquity Score (GUS) (Gustafson,1989),
aplicado para o dimetoato, deltamentrina e mancozeb, agrotdxicos
utilizados na 4drea. O cdlculo desse indice considera os valores de
meia-vida do composto no solo (DT -) e o coeficiente de adsorgao
4 matéria organica (Koc), sendo obtido através da equagio:

GUS-= log (DT solo-) x (4 —log (Koc))

Os parametros DT, - e Koc foram retirados da literatura
(The Pesticide Manual, 2001), ressaltando-se que esses valores
foram determinados para clima temperado. Uma vez
determinado o indice GUS para cada agrotdxico, os mesmos
podem ser classificados em trés categorias distintas: GUS = 1,8
(n3o sofre lixiviagao), 1,8<GUS<2,8 (faixa de transicao),
GUS > 2,8 (provével lixiviagdo).

EXPERIMENTO DE SORGAQ

O mérodo empregado na realizagio do experimento de sor¢ao
foi baseado em estudos realizados por Gao ez al. (1998) e Nemeth-
Konda ez al. (2002), sendo modificadas algumas etapas.

Para realizacio do experimento foram utilizadas amostras
coletadas em um perfil da zona nio-saturada, cujas caracteristicas
granulométricas, valores de pH, teores de matéria orginica e de
argila se mostraram similares aos de outros perfis da drea. As
amostras foram secas ao ar e passadas em peneira de 2,0 mm de
malha. Foram coletadas amostras nas profundidades de 0.0-0.30,
0.30-1.00, 1.00-3.00 e 3.00-5.00 m.

As amostras dos sedimentos previamente preparadas foram
colocadas em contato com solugdes de 10 e 20 mg.I" de
dimetoato e pH 5 e 8, durante 24 horas. Dessa forma, foram
obtidas 16 amostras de residuo, todas analisadas em duplicatas.
As concentragbes de dimetoato utilizadas no experimento foram
obtidas a partir da dilui¢do da solu¢do estoque de 400 mg.I''. O
pH foi ajustado utilizando-se solugdes de HCl e NaOH.

Os valores de concentra¢io inicial sio maiores que os utilizados
nos trabalhos de Gao et 2/ (1998) e Nemeth-Konda ez 4/,
(2002), nos quais foi utilizada concentragio mdxima de 5 mg.I
!. Entretanto, uma vez que se desconhecia o comportamento do
dimetoato, sabendo-se apenas que esta substAncia apresenta meia-
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vida menor do que as das utilizadas pelos autores citados acima,
optou-se, por medida de seguranca, em utilizar concentragdes
mais elevadas.

Os valores de pH foram selecionados de acordo com alguns
critérios especificos. O primeiro deles foi o fato do dimetoato ter
uma solubilidade conhecida em pH 4cido (5) e bdsico (8). Como
segundo critério, procurou-se levar em consideragio o pH natural
das dguas da regido, buscando uma aproximagao com situagoes
reais.

Em frascos de vidro escuro, para evitar a fotoxidagdo, foram
misturados 100 g de cada amostra, 1 litro da solugdo do dimetoato
¢0.01 gde cloreto de cdlcio, a fim de manter a for¢a i6nica. O
pH foi ajustado e a mistura foi agitada durante 24 horas em
agitador magnético, & temperatura ambiente. Ao final, as amostras
foram centrifugadas por 20 minutos, a 3000 rpm. O
sobrenadante foi recolhido e conservado a 4°C para posterior
determinagio do agrotdxico através de andlises cromatogréficas.

DETERMINAGAOQ DO PESTICIDA

A quantificagdo do dimetoato foi realizada no laboratério
BIOAGRI Ambiental Ltda. (SP), em um cromatdgrafo a gis
HP6890 acoplado a espectrometro de massas HP5973 e
workstation para integragio. Empregou-se uma coluna HP5MS
(30 m x 0,25 mm x 0,25 pm), com temperatura da coluna
programada para iniciar em 60°C, com rampa de aquecimento
de 20 °C por minuto, até 300 °C. A temperatura do injetor foi
de250°C e o volume da injegio de 1 pl, com o fluxo do gds hélio
na vazdo de 1 ml."".min Todas as inje¢des foram efetuadas no
modo splitless.

A quantificagio do dimetoato sorvido nos sedimentos foi
determinada utilizando a seguinte equagao (Lopes ¢z al., 2002):

x=v/m (Cp -C).

Onde:

x= quantidade do dimetoato sorvido por grama do solo (mg.lg
)

v=volume da solucao de dimetoato adicionada (1)

m= massa do sedimento (g)

Cp: concentragio do dimetoato na solu¢do padrao adicionada
(mg.l")

C = concentragao do dimetoato na solugao em equilibrio com o
solo (mg.™)

RESULTADOS E DISCUSSAOQ
CARACTERISTICAS DA ZONA NAQ-SATURADA

As principais caracteristicas dos sedimentos da zona nao-
saturada estdo apresentadas na Tabela 1. Esta zona caracteriza-se
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por apresentar a fracio areia predominante em todo o perfil,
principalmente nos horizontes superiores e nas proximidades da
superficie fredtica. A fragio areia foi classificada através do soffware
ANASED 5.0 como areia média, moderadamente selecionada.

Verifica-se em todo o perfil que as amostras s3o constituidas
por quartzo e caulinita. Os elevados teores de quartzo estdo
relacionados com sua elevada estabilidade aos processos
intempéricos. Esse mineral se comporta inerte quimicamente nas
faixas de pH e temperatura da regido. A dominancia da caulinita
¢ condizente com o clima tropical imido da regiao Amazdnica

(Garrels & Mackenzie apud Goulart, 1982).

Os solos da drea em estudo apresentam cardter 4cido, com
valores de pH variando de 4.28 a 5.20. No geral, ocorre um
ligeiro aumento dos valores de pH em diregdo a superficie, devido
ao fluxo de 4gua metedrica que lava os horizontes superficiais,
removendo os 4cidos orginicos (Goulart, 1982).

Os teores de matéria orginica nos horizontes investigados
sdo muito baixos, nao ultrapassando 3.0 %. De modo geral,
verifica-se um empobrecimento dos teores de matéria orginica

com a profundidade.
AGROTOXICO SELECIONADO PARA O ENSAIO DE SORGAQ

A Tabela 2 apresenta os valores dos parimetros utilizados
para o cdlculo do indice GUS (Groundwater Ubiquity Score)
(Gustafson, 1989), bem como os valores do referido indice.
Dentre os agrotéxicos mais utilizados na bacia, o dimetoato
apresenta maior potencial de lixiviagio, sendo classificado entre
as faixas de transi¢ao e provével lixiviagao. Assim, com base no
indice GUS, o dimetoato apresenta-se como um provdvel
contaminante das 4guas subterrineas. Porém, esta contaminagio
poderd nao ocorrer quando as condi¢oes do solo favorecem a
sor¢do e a degradacio da substincia. Tendo em vista esse fato, o
dimetoato foi o agrotéxico selecionado para a execugio do
experimento de sor¢ao.

EFEITO DO PH E DA CONCENTRAGAO INICIAL DO DIMETOATO
SOBRE A SORGAO

Os resultados do experimento sao mostrados na Tabela 3.
Como as andlises foram realizadas em duplicatas, esses resultados
representam a média das duas determinagdes. Com base nos
dados da tabela 3 € possivel verificar que na maioria das amostras
a quantidade do dimetoato sorvida diminui com o aumento do
pH. Comportamento contrdrio foi encontrado para as amostras
coletadas nas profundidades de 0-0.30 m e 0.30-1.0 m que
foram submetidas a uma concentragio inicial de 20 mg.I"", nas
quais a sor¢ao decresce com a diminuigio do pH.

Como exemplo do comportamento predominante podem
ser citadas as amostras do intervalo de 0-0.30 m (concentragao
inicial 10 mg.I""). Para estas notou-se que em pH 5 a quantidade
sorvida foi de 0.024 mg.g!, enquanto que a pH 8, a quantidade
f0i 0.017 mg.g'. Em porcentagem, estes valores representam
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24.1 e 16.6%, respectivamente. Tal comportamento pode ser
atribuido 2 variagao dos valores de solubilidade do dimetoato
com o pH, aqual variade 23.3 g.I"', em pH 5,225.0 g.I!, em
pH 9. Geralmente, o aumento da solubilidade da molécula traduz
adiminuigio do seu cardter hidrofébico, que contribui para a
diminuigio de sua sor¢io aos sedimentos (Rocha ez a/., 2002).
Comportamento semelhante foi verificado por Rocha et al.
(2002) ao estudar a retengio do herbicida imazaquin em solo
tropical altamente intemperizado.

Verificando a tabela 3, nota-se que, de maneira geral, em
concentragio maior a sor¢ao tende a ser menor independente do
valor do pH do ensaio. As excegbes sdo verificadas para as amostras
do intervalo de 1.0-3.0 m, nas condi¢oes de pH igual a cinco, e
para as amostras do intervalo 0.30-1.0 m, nas condigoes de pH
igual a oito.

Ao estudar os efeitos dos componentes mineralégicos e
organicos de alguns latossolos na adsor¢ao do herbicida
fluometuron, Benevenuto (1983) verificou que aumentando a
concentragio inicial da solugio, aumentava também a quantidade
sorvida pelos componentes do solo. Resultado semelhante era
esperado para o presente estudo, j4 que o aumento da
concentragio inicial aumentaria a concentragio de massa do soluto
disponivel para ser transferido da solugio para a superficie dos
sedimentos. No entanto, a situagao contrdria prevaleceu em 75%
das amostras analisadas. Uma explicagio possivel para esse
comportamento seria o fato das concentrages iniciais utilizadas
no experimento terem sido superiores a capacidade de sor¢ao dos
sedimentos.

EFEITO DOS TEORES DE MATERIA ORGANICA E ARGILA NA
SORGAO

Os teores de matéria orginica das amostras estudadas e a
quantidade de dimetoato sorvida por cada uma delas sio
mostrados na tabela 3. De acordo com os dados obtidos, verifica-
se que para as amostras submetidas as condi¢oes de pH 5 ¢
concentragio inicial de 10 mg.I, o teor de matéria orginica
influencia positivamente na quantidade sorvida, ou seja, quanto
maior o teor de matéria orgAnica maior é a quantidade sorvida.
Para as amostras do intervalo de 0.0-0.30m, com 3% de matéria
orgAnica, a quantidade sorvida foi de 0.024 mg.g™!, enquanto
que para o intervalo de 0.30-1.0 m, que contém 1.52% de
matéria orginica, a sor¢ao foi de 0.019 mg.g'. Em condigdes de
pH 8, para a profundidade 0.0-0.30 m, com 3% de matéria
orgAnica, a quantidade sorvida foi de 0.017 mg.g™'; quando o
teor de matéria organica passou para 1.5%, no nivel inferior
(0.30-1.0 m), a quantidade sorvida diminuiu para 0.008 mg.g’
!. Comportamento semelhante ¢ encontrado para as outras
condi¢bes e principalmente para as amostras dos niveis mais
superficiais (0-1.0 m).

Os resultados acima sdo semelhantes aos encontrados por
Lopes ez al. (2002) ao estudar a influéncia da matéria orginica

RETENGAO DO DIMETOATO E SUA RELAGAO COM PH E TEORES DE ARGILA E MATERIA ORGANICA
NOS SEDIMENTOS DA ZONA NAO-SATURADA DE UMA MICROBACIA NO NORDESTE PARAENSE

na adsor¢io do fungicida triadimenol pelo solo. Nesse estudo, os
autores verificaram que a afinidade do triadimenol pela matriz
aumenta com o teor de matéria organica.

ATabela 3 apresenta o teor de argila e a quantidade sorvida
pelos sedimentos das diversas profundidades. De acordo com
essa tabela, as amostras submetidas & concentragio inicial de 10
mg.l" e pH 5 apresentam aumento na quantidade sorvida
quando aumenta o teor de argila. Nota-se que para as amostras
do intervalo de 0.0-3.0 m a 1.0-3.0 m a quantidade sorvida
aumentou de 0.024 mg.g"' para 0.031 mg.g", enquanto o teor
de argila passou de 4.84% para 6.25%. Comportamento
contrdrio é verificado para as amostras submetidas s condi¢oes
de concentragio inicial de 20 mg.I" e pH 8. Nas amostras do
intervalo de 0.0-5.0 m a quantidade sorvida diminui de 0.024
mg.g” para 0.005 mg.g" quando o teor de argila aumenta de
4.84% para 11.9%. Comportamento similar é observado também
para as amostras dos intervalos mais superficiais, de 0.0 a 1.0 m,
nas diferentes condi¢oes de pH e concentragio inicial. Entretanto,
essas variagoes na quantidade de dimetoato sorvida nao estao
relacionadas com o teor de argila, uma vez que o dimetoato é
relativamente estdvel em dgua quando o pH estd na faixade 2 a
7. Assim, essa substincia pode ser considerada como nao-i6nica
para as condi¢bes de pH utilizadas no experimento de sorgio.
Segundo Benevenuto (1983), para os compostos nao-idnicos as
cargas das argilas e sua superficie especifica tornam-se sem muita
importincia para a sor¢do. Portanto, a variagio da quantidade de
dimetoato sorvida, observada no presente estudo, provavelmente
ndo pode ser atribuida 4 variagdo do teor de argila e sim ao teor de
matéria organica.

Constata-se, portanto, que o teor de matéria orginica nos
sedimentos é a propriedade mais importante na sor¢io do
dimetoato. Seu comportamento nao-i6nico torna sem
importincia a variagio do teor e do tipo da argila. Por outro lado,
o cardter hidrofébico do dimetoato aumenta a sua afinidade com
amatéria orginica.

CONCLUSOES

Na bacia hidrogréfica do igarapé Cumaru os agrotdxicos,
entre eles o dimetoato, deltametrina, difenoconazole e mancozeb
sao utilizados com elevada freqiiéncia, sem preocupagio com a
qualidade dos recursos hidricos.

A partir da andlise de risco verificou-se que o dimetoato
apresenta maior potencial para contaminar as 4guas subterrineas,
com {ndice GUS variando de 2,36 a 3,36. Mesmo o agrotdxico
apresentando potencial de contaminagio, esta pode nio ocorrer
desde que condigoes locais permitam a sor¢o e degradacio da
substAncia, daf a importincia da realizagio dos experimentos de
SOrgao.

O experimento mostrou que, em termos percentuais, a sor¢ao
do dimetoato pelos sedimentos da zona nio-saturada variou de
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2.5 236.2% (concentragio inicial de 20 mg.1") ede 6.20231.0
% (concentragio inicial de 10 mg.I"). Esses dados comprovam o
elevado potencial de contaminagio da dgua subterrinea por essa
substincia, devendo-se, principalmente, 4 sua mobilidade e baixa
retengao.

A quantidade sorvida do agrotéxico avaliado se mostrou
diretamente proporcional & quantidade de matéria orgénica
presente nos sedimentos, sendo esse comportamento atribuido
ao cardter hidrofébico, tanto da matéria orginica como do
dimetoato.

Em relagdo ao teor de argila, notou-se que esse componente
ndo influénciou na sor¢ao do dimetoato, devido, principalmente,
ao cardter ndo-idnico dessa substancia. Tal caracteristica faz com
que a matéria orginica seja o componente do solo mais importante
na sor¢ao do dimetoato.

O pH, por sua vez, exerce efeito contrdrio ao da matéria
orginica, ou seja, quanto mais elevado o seu valor, menor é a
quantidade de dimetoato sorvida. Atribui-se esse efeito
principalmente 4 diferenca na solubilidade do dimetoato com a
variagdo do pH.

A quantidade de dimetoato sorvida diminuiu quando a
concentrago inicial foi elevada de 10 para 20 mg.I". Esse
resultado deveu-se provavelmente ao fato das concentragoes
iniciais utilizadas no experimento terem sido superiores 4
capacidade de sor¢ao dos sedimentos.

Com base no presente estudo recomenda-se que seja efetuado
o monitoramento das dguas subterrineas da bacia hidrografica
do igarapé Cumaru, a fim de verificar os niveis de ocorréncia do
dimetoato nessa dguas, j4 que o contaminante mostrou sofrer
pouca atenuagdo. Recomendam-se também estudos mais
detalhados, a fim de conhecer o comportamento do dimetoato e
de outros compostos que apresentem alto potencial de lixiviagzo.
E igualmente desejdvel o uso de soffware que simule o movimento
dos compostos quimicos na zona nao-saturada.

Embora o dimetoato tenha mostrado baixa retencio €
necessdrio considerar que a alta evaporagio da regido e as
temperaturas médias registradas poderdo favorecer os processos
de volatilizagio das moléculas. Além disso, deve-se considerar a
influéncia da radiagio solar da regido que favorece a degradagio
dos agrotéxicos por fotdlise.
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