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ABSTRACT

This paper studies metalloid mobility in soils produced by conventional farming methods. The mobility
of As in soils depends on several factors including redox potential, soil mineralogy, pH and the presence
of other anions that compete with As for soil retention sites, for example, phosphate. Arsenic may
accumulate in soil through the application of fertilizers and pesticides. Ingestion of inorganic arsenic
contained in drinking water is known to cause cancer. Studies were carried out in an area of Jundiai, Sdo
Paulo, with high arsenic in levels natural water from domestic wells. The application of phosphate
fertilizers on a wide scale is a common agricultural practice. Based on data from the field and laboratory
experiments, the deterioration of soil and groundwater quality was a result mainly of fertilizer use due to
excessive P application, overdosing of soil with phosphate, undesirable additions of arsenic in P
fertilizers.

RESUMO

Este trabalho volta-se ao estudo da contaminagao ambiental diante do sistema convencional de manejo do
solo. A aplicagdo continua de agroquimicos (fertilizantes e pesticidas) pode resultar no acumulo de
constituintes toxicos no solo. Estudos realizados em Jundiai, Sao Paulo revelam a presenga de teores
significativos de arsénio em aguas de pogos domésticos. As concentragoes de arsénio foram analisados
quantitativamente em agroquimicos utilizados em cultivares frutiferos. Os resultados revelam a presenga
de arsénio em todos os produtos analisados, entretanto, observa-se teores significativos em amostras de
fertilizantes sintéticos. Os teores de fosforo aplicados a cada cultivo, sdo superiores aqueles necessarios e
assimilados pelas plantas em razao de sua alta retengdo pelo solo. O emprego de adubo sintético pode
causar impacto negativo ao meio.

INTRODUCAO

A maioria dos pesticidas agricolas sdo constituidos por compostos orgadnicos, que além
da toxicidade inerente, pode apresentar em sua composi¢do quimica elementos metalicos. Nas
culturas a aplicagdo de macronutrientes como o nitrogénio, fosforo e potassio é uma pratica
usual e bastante difundida entre os agricultores. Os teores de fosforo aplicados a cada cultivo,
sdo superiores aqueles necessarios e assimilados pelas plantas em razdo de sua alta retengao
pelo solo. Entretanto o fornecimento de macronutientes pode acarretar também na adigdo
indireta de metais e semi-metais ao solo. Esses produtos podem ser fontes geradoras de cargas
contaminantes e o fator de risco acha-se associado a mobilidade de metais e metaldides até
aqtiferos, comprometendo a qualidade das aguas.

Arsénio metalico [As(0)], arsina [As(III)] e formas metiladas de arsénio sdo
termodinamicamente estaveis em sistemas redutores, entretanto H,AsOy [As(V)] e H;AsOs
[As(II)] predominam em sistemas oxidados (FERGUSON & GAVIS, 1972). No solo, quando em
solugdo, a concentragao de H,AsOy4 ¢ controlada primariamente por reagées de adsorg@o sobre
oxidos e hidroxidos de aluminio, ferro e manganés (ANDERSON et al., 1975; OSCARSON et al.,
1983; BELZILE & TESSIER, 1990). O arsenito, por sua vez, sofre reagdes similares de adsorgéo,
embora em menor magnitude quando comparado ao arsenato (PIERCE & MOORE, 1982). Os
oxianions contendo As também exibem vérios graus de protonag@o e valéncia dependendo do
pH.

Os anions arsenato (H.AsOy) e fosfato (HPO,>) comportam-se de forma semelhante
nas reagdes quimicas do solo, no entanto, apesar de apresentarem estruturalmente similaridade
geométrica, o quimismo do arsenato ¢ muito torna-se mais atuante e mével diante de condi¢oes
redutoras e de alta concentragao de fosforo.
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Neste trabalho foram estudadas as possibilidades de deslocamento de equilibrios
quimicos com migragdo de anions da zona de aeragio para de saturagdo diante da
competitividade anidnica entre fosfato e arsenato.

MATERIAIS E METODOS

As determinagdes de As em pesticidas foram realizadas no Instituto de Quimica da
Universidade de Sao Paulo, por Espectrometria de Absor¢do Atdmica Spectro Flame.

Os fertilizantes sintéticos foram quantificados quanto aos teores de arsénio no
“Activation Laboratories”™ (ACTLABS), localizado em Ancaster, Canada. As andlises foram
efetuadas em ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000.

As analises de fésforo foram realizadas no Laboratorio Quimlab, localizado em Sio
José dos Campos, Séo Paulo, utilizando-se de espectrofotometro HP 8451A.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As amostras de solo coletadas em campo, na drea de estudo, foram encaminhadas para
exame quimico quanto aos teores de fosforo e arsénio. Na figura 1 encontram-se de arsénio

presente no solo em profundidade de até 12 metros. Os valores sdo médias obtidas de trés
determinagdes.
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Figura 1 — Grifico representando concentragio (mg.kg") de As em fungio da profundidade (cm), na Area de Estudo,
localizada no Municipio de Jundiai, Sdo Paulo

No solo, os 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio, matéria orgénica e acidos hiimicos
contribuem significativamente para retengdo do arsénio e fésforo. Entretanto, diante dos
resultados obtidos em campo e laboratério, observa-se teores significativos de P disponivel (800
mgkeg') na camada superficial do solo estudado, favorecendo a mobilidade de arsénio para
niveis mais profundos. Além disso, o contexto granulométrico argilo-arenoso favorece a
migragio de fons para zona de satura¢@o. Os processos de adsor¢ao normalmente decrescem
com o aumento da fragdo granulométrica. ;

A agricultura nos moldes atuais ndo se depara unicamente com a contaminagio
ambiental por pesticidas mas, de acordo com os resultados obtidos, principalmente e}tr_uvés da
adubacdo sintética contendo em sua composigao elementos contaminantes, COMo o arsenio.
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A adubagido fosfatada parece se constituir na principal fonte de contaminagdo por
arsénio e metais pesados em solos e aguas subterraneas, principalmente devido a aplicagdo
continua desses produtos além do emprego direto no solo, ao contrario dos pesticidas, que
normalmente estdo associados a pulverizagdes com suspensio aquosa.

Diante da aplicagdo anual de fertilizantes, os solos sdo impregnados em macronutrientes
e demais constituintes como o arsénio. A produtividade agricola pode ser alcangada por meio de
controle rigoroso na dosagem de nutrientes (adubos quimicos) no solo, que sdo geralmente
dispendiosos e podem atuar como poluentes ambientais.
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