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ABSTRACT
This papcr studies metalloid mobility in sai Is produeed by conventional farming rnet hods. The mobility
of As in soils depends on severaI facto rs including redox poten tial, soil mineralogy, pH and the presence
of other anio ns lhaI compele with As for soi l retention sítes, for example , ph osphate . Arseníe rnay
accumulate in soil through the applícation of fertilizers and pesticides. Ingestion of inorganic arseníc
contained in drinking water is know n to cause cancer. Studies were carrie d out ín an area of Jundiai, São
Paulo, with high arsenio in leveis natural wa ter frorn domesti c wells. The applicat ion of phosphate
fert ilizers on a wide scale is a co rnmon agricultura! practice. Based on data frorn the fie ld and labora tory
cxpe riments, the deteri ora tion of soíl and groundwater quality was a result mainly of fertílizer use d ue to
exc ess ivo P applica tion. overdosing of soil with phosphat e, undesirable addítions o f a rse nic ín P
fertiIizc rs ,

RESUMO
Este trabalho volta-se ao estudo da contaminação ambiental diante do sistema convencional de manejo do
solo. A aplicação continua de agroq uímicos ( fertilizantes e pesticidas) pode resultar no ac úrnulo de
constituintes tóxicos no solo. Estudos realizados em Jundiaí, São Paulo revelam a presença de teores
sígnificativos de arsénio cm águas de poços domésticos. As concentrações de arsénio foram ana lisados
quantitativamente em agroquiru icos utilizados em cultivares frutíferos. Os resultados revelam a presença
de arsénio em todos os produtos analisados, entretanto, observa-se teores significativos em amostras de
fertilizantes sintéticos. Os teores de fós foro aplicados a cada cultivo, são superiores àqueles necessários e
ass imilad os pelas plantas cm razão de sua alta retenção pelo solo. O emprego de adubo sintético pode
causar impacto negativo ao meio.

INTRODUçAo
A maiori a dos pesticidas ag ríco las são co nst ituídos por co mpostos o rgâ n icos, q ue a lém

da tox ic ida de inerente, pod e aprese ntar em sua co mpos ição química ele me ntos metál ico s . Nas
cul turas a aplicação de macronu trientes co mo o nit rogén io , fósforo e potássio é uma prát ica
usua l e bastant e d ifundida entre os ag ricultores. Os teores de fós foro ap licados a cad a cult ivo ,
são superio res àqueles necessários e assimilados pelas plantas em razão de sua a lta reten ção
pelo so lo. Ent re tanto o forn ecim ento de macronutien tes pode acarretar também na adição
indircta de meta is e se mi-meta is ao so lo. Esses produtos podem ser fontes ge rado ras de ca rgas
co ntaminantes e o fato r de risco acha- se assoc iado à mobilid ad e de meta is e metal óides até
aq üiferos, co mprometendo a qu alidade das ág uas .

Arsê nio metá lico [As(O)], ars ina [As (III)] e formas met iladas de arsê nio são
termod inarni cam cn te es táv e is em s istemas redutores , en tre tanto H2AsO~ ' [A s(V)] e HJAsOJ
[As(l II)] predom inam em sistemas oxida dos (FERGUSO N & GAVIS, 1972). I o so lo , qu an do em
so luçã o, a conce ntra ção de H2AsO~' é co ntrol ada pr imari am ente por rea ções de adso r ção so bre
óx idos e hidróxidos de alumí nio , ferro e man ga nês (ANDERSON et aI., 1975; OSCARSO et al.,
1983; BELZILE & T ESSIER, 1990). O arsen ito , por sua vez, so fre reações s imi la res de adso rção ,
embora em me nor magni tude qu ando co mparado ao arsena to (PIERCE & MOORE, 1982). Os
oxia nions co ntendo As também exibem vár ios graus de protona ção e va lênc ia depe nden do do
pH.

Os ânions ars enato (H2AsO ; ) e fosfato (HPO/') co mportam-se de forma se me lhante
nas reações químicas do so lo , no entanto , apesar de apresenta re m estrutu ra lmente similar idade
geométrica, o quimism o do arsen ato é muito torna-se mais atuan te e móvel d iante de co nd içõ es
red uto ras e de a lta co nce ntração de fós foro.
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Neste trabalho foram estudadas as poss ib ilidades de deslocam ento de eq u ilíbrios
químicos com migração de ânions da zo na de aeraç ão para de saturação di ante da
competiti vidade aniôn ica ent re fos fato e arsena to.

MATERIAtS E MÉTODOS

As determina ções de As em pest icidas foram reali zadas no Instituto de Quí mica da
Univers idade de São Paul o, por Espec trometria de Absorçã o Atómica Spectro Flam e.

Os fe rti liza ntes sintéticos foram quantificados quanto aos teores de a rsé nio no
" Activation Labo ratories" (A CT LA BS), localizado em An caster, Canadá . As aná lises foram
efetuadas em ICP-MS Perk in Elmer Elan 6000.

As an álí ses de fós foro foram reali zad as no Laboratório Quirnlab, local izad o em São
José dos Campos, São Paul o , ut ilizan do-se de es pec tro fotómetro HP 845 1A.

RESULTADOS E DtSCussÃO

As amostras de so lo coletadas em campo, na área de es tudo, foram encaminhadas para
exame químico qu anto aos teores de fósforo e arsé nio. Na figura 1 en co ntram-se de arsénio
presente no solo em profundidade de até 12 metros. Os valores são médi as obtidas de três
determinações.
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Figura 1 - Gráfico represent ando concentração (rng .kg" ) de As em função da pro fundidade (cm), na Área de Estudo,
local izada no Mun icípio de Jund iai, São Paulo

No solo, os óxidos e hidróxidos de ferro e alumí nio, matér ia orgânica e ác idos húm icos
contribuem significativamente para retenção do arsénio e fós fo ro . Entre tant o , diant e dos
resultados obtidos em campo e laboratório , observa-se teo res significa tivos de P disponive l (800
rng.kg") na camada superficial do solo estudado. favorecend o a mobilidade de arsé nio para
níveis mais profundos. Além disso, o con texto granulométrico argilo-a renoso favorece a
migração de ío ns para zona de saturação . Os processos de adsorç ão normalmente decrescem
com o aumento da fração granulorn étrica.

A agricultura nos moldes atuai s não se depara un icamente co m a contami nação
ambiental por pesticidas mas, de acordo com os result ados obt idos, principalm en te através da
adubação sintética contendo em su a compos ição e lementos co nta mi nantes, co mo o arsé nio.
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A adubação fosfatada parece se constitu ir na pr incipal fonte de contaminação por
arsênio e metais pesados em solos e águ as subterrâneas, pr incipalmente devido a aplicação
continua desses produtos além do emprego direto no solo, ao contrário dos pesticidas , que
norm alm ente estão assoc iados à pulveri zações com suspensão aquosa.

Diante da aplicação anu al de fertili zantes, os solos são impregnados em macronutrientes
e demais co nstituintes como o arsênio. A produtividade agrícola pode ser alcançad a por meio de
controle rigo roso na dosagem de nutrient es (adubos químicos) no solo, que são geralmente
dispendiosos e pod em atuar como polu entes ambientais .
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