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Avaliagao do efeito tamponante da vegetacao na
contaminag¢ao do solo por glifosato na reserva Bioldgica
das Perobas, Parana

Evaluation of vegetation buffering effect on soil
contamination by glyphosate in the Perobas Biological
Reserve, Parana

RESUMO

O crescimento populacional desencadeou uma série de preocupagdes em relagdo ao meio
ambiente, pois resultou em maior produtividade agricola, juntamente com maior
utilizacdo de herbicidas, tais como o glifosato. Considerando que muitos estudos tém
apontado que este composto quimico é altamente prejudicial a sadde e ao solo, métodos
para se detectar agrotdxicos e seus residuos no solo vém sendo utilizados. O custo dessas
técnicas é uma barreira para sua utilizagdo, assim sendo, a espectroscopia no
Infravermelho Préximo (NIR), que consegue detectar o produto, esta sendo testada como
alternativa de baixo custo com eficiéncia suficiente e compardvel aos métodos
tradicionais. O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito tamponante da vegetacdo
na contaminagdo do solo por glifosato utilizando método barato e eficiente (NIR). Ha o
intuito de propagar essa tecnologia para produtores rurais que desejam monitorar suas
propriedades e se preocupam com a contaminacdo do solo. Ainda cabe a valorizacdo das
areas verdes dos entornos que podem contribuir com a atenuagdo dos efeitos téxicos dos
agroquimicos em geral. O método se mostrou eficiente na detecgado do glifosato no solo,
contudo as analises de solo ainda estdo sendo feitas para se perceber o efeito da
vegetagdo nessa contaminacgdo do solo. Espera-se que quanto mais ao interior da floresta,
menos se detecte o glifosato, resultando numa barreira verde que atenue seus efeitos de
forma geral.

PALAVRAS-CHAVE: Agrotoxico. Fragmentacdo. Efeito borda. Infravermelho préximo.

ABSTRACT

Man's population growth has triggered a number of concerns about the environment, as
this growth has resulted in increased agricultural productivity along with increased use of
herbicides such as glyphosate. Considering that many studies have indicated that this
chemical is highly harmful to health and soil, methods of detecting the product in the soil
have been used to detect pesticides and their residues. The cost of these techniques is a
barrier to its use, so Near Infrared (NIR) spectroscopic method, which can detect the
product is being tested as a low cost alternative with sufficient efficiency and comparable
to traditional methods. The objective of the present study was to verify the buffering
effect of vegetation on soil contamination by glyphosate using an inexpensive and efficient
method (NIR). It is intended to propagate this technology to farmers who want to monitor
their properties and care about soil contamination. It is still worth valuing the green areas
of the environments that can contribute to the attenuation of the toxic effects of the
agrochemicals in general. The method was efficient in the detection of glyphosate in the
soil, however soil analyzes are still being done to understand the effect of vegetation on
soil contamination. It is hoped that the more within the forest the less glyphosate is
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detected, resulting in a green barrier that will mitigate its effects in general.

KEYWORDS: Agrotoxic. Fragmentation. Edge effect. Near infrared.
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INTRODUGCAO

Um estudo da ONU revela que a populacdo global é 7,6 bilhdes, com isso
temos um grande aumento na producdo de alimentos manufaturados e na
plantagdo de monoculturas, sendo usados diretamente na alimentagao do
homem ou indiretamente, na alimentacao de animais, como é o caso dos graos,
gue ocupa uma grande area de plantio.

Tal aumento de produgdo esta ligado ao aumento no uso de agrotdxicos.
Dentre os diversos agrotdxicos disponiveis, a classe dos herbicidas representa
60% do total, sendo o Glifosato (GLI) o mais utilizado (representa 45% das
importacdes da classe) (SINDIVEG, 2016). O glifosato é o ingrediente ativo em
mais de 750 herbicidas diferentes, com aplicacGes que variam da agricultura,
silvicultura, usos urbanos e domésticos (Guyton et al. 2015), sendo pertencente
ao grupo quimico das glicinas, classificado como nao seletivo, sistémico e pds-
emergente.

O uso indiscriminado de agrotdxicos tem causado diferentes tipos de
contaminacdo. No caso do glifosato, descrito como sendo um defensivo de baixa
toxicidade aguda, o efeito é cumulativo e a intensidade da intoxicacdo pode
variar, causando problemas (MORAES, 2010) como a hipertermia, hipotensdo,
irritacbes em geral no local de contato com o agente tdxico, dor abdominal,
nauseas, destruicdo dos globulos vermelhos no sangue e até desmaios (OGA,
2008; MORAES, 2010).

No estado do Parana, segundo o Departamento de Economia Rural (DERAL)
na safra de 2017/2018, teve uma &rea prevista de 5,453 milh&es de hectares, no
plantio de soja. Fazendo assim com que ocorra reducdo nas florestas, dando
origem ao processo de fragmentacdo, que seria uma area de vegetacao natural
interrompida pela a¢do antrépica. Este processo é um dos mais prejudiciais a
biodiversidade do ambiente por ser causado do efeito borda, que causa uma
mudanca nos fatores climaticos, com isso, nas bordas apresentam uma maior
exposicdo aos ventos, alta temperatura, baixa umidade e uma maior exposicao
aos raios solares. A vegetacdo pode atuar de forma a minimizar os efeitos toxicos
do glifosato, agindo de forma tamponante ambiental.

Geralmente, para verificar residuos de agrotdéxicos no solo as analises
requerem o emprego de técnicas como a cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) ou cromatografia gasosa (CG) (SILVERIO et al., 2012).

Apesar da robustez destas técnicas, contrapartidas como o alto custo e
morosidade, necessitam de um preparo de amostra complexo inviabilizando um
controle de qualidade mais rigoroso por limitarem a quantidade de amostras que
podem ser analisadas. Desta forma, o desenvolvimento de métodos analiticos
idealmente capazes de fazer distingdes de forma rapida e ndo destrutiva (SKOOG,
et al. 2002; BURNS; CIURCZAK, 2008) é uma demanda urgente.

Para esta finalidade, uma possibilidade é o uso de espectroscopia na regido
do Infravermelho Préximo (NIR, do inglés “Near Infra red”), uma vez que se trata
da interagdo da radiagdo eletromagnética com a matéria, possibilitando, por
tanto, a obtencdo de resultados de maneira rapida, ndo destrutiva, ndo gerar
residuos téxicos além de demandar minimo preparo de amostras (quando
necessario).
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O Objetivo foi fragmentado em trés partes, sendo a primeira etapa de
calibracdo do equipamento para deteccao do glifosato. A segunda etapa foi a
afericdo do teor de glifosato no solo da reserva. A terceira etapa foi disponibilizar
e popularizar essa andlise para a comunidade externa em especial aos
agricultores.

METODOS

O estudo foi realizado na reserva bioldgica das perobas (rebio das perobas)
nos municipios de Cianorte e Tuneiras do Oeste (23°54’30”’S e 52°41'W / 23°48'S
e 52°51'W), ambos no estado do Parana (Figura 1), com uma drea de 8.716,13
hectares (ha) segundo ICMBIO (2012). Composta por dois tipos de vegetacao,
sendo eles: floresta estacional semidecidual e floresta ombroéfila mista, com
predominancia de peroba (RODERJAN et al., 2002).

Figura 1 — Reserva Bioldgica das Perobas

Fonte: Autoria prépria (2018).

Amostragem e preparo de solo para as leituras

No presente estudo foi atendida apenas a primeira etapa do objetivo
principal, que se destina a detectar o glifosato através da metodologia utilizando
o NIR, bem como a calibra¢ao do equipamento para essa molécula em especifico.
Para extracao do material de solo foi utilizado o método do “Tropical Soil Biology
Fertility” (TSBF) descrito por Anderson e Ingram (1993).

O solo foi transferido para um recipiente com a finalidade de se retirar
materiais indesejados, tais como galhos, raizes e folhas. Em seguida, foram
pesados 10g de solo, em placas de Petri, borrifando-se na sequéncia
aproximadamente 6mL de glifosato (BIOCARB) variando-se a concentragao de GLI

em cada placa. No total foram analisadas 25 amostras de solo, sendo as amostras
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de 1 a 5 consideradas como controle (ndo foram contaminadas por glifosato). A
partir da amostra de 6 até a 25, denominou-se de amostras tratadas. Para as
amostras de 6 a 10, a concentracdo borrifada de glifosato foi de 1%, enquanto
para as amostras de 11 a 15 utilizou-se a concentracdo de 0,5%, seguindo-se com
0,25% para as amostras de 16 a 20 e 0,125% para as amostras de 21 a 25.

Infravermelho Préoximo (NIR)

Os espectros NIR foram adquiridos focalizando o feixe de radiacdo do
equipamento no solo. Utilizou-se um espectrofotémetro ultra portdtil da
MicroNIRTM 1700 JDSU com resolugdo de 6 nm, sendo a calibracdo do
equipamento realizada com esfera de reflectancia de 99% na temperatura média
de 50 2C. As medidas foram realizadas em triplicata e sendo necessdria apenas a
homogeneizacdo granulométrica do solo e a retira de fragmentos interferentes.
Apds a aquisicdo, os dados foram processados pelo software Matlab 2013a@
utilizando-se o método quimiométrico PCA do pacote de ferramentas
computacionais PLS-Toolbox®, fornecido pela EMBRAPA Solos, do Rio de Janeiro.

Analise de Componentes Principais (PCA)

A PCA é um método de reconhecimento de padrdes nao supervisionado
capaz de transformar uma tabela de dados experimentais em graficos
informativos acerca da similaridade entre as amostras e as respectivas variaveis
responsaveis por isso (BEEBE, PELL, SEASHOLTZ, 1998), ou seja, é aplicavel a
dados de primeira ordem, quando se tem um vetor de respostas instrumentais
para cada amostra (VALDERRAMA et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A PCA resultou em uma separagdo bastante evidente, utilizando-se duas
componentes principais (PCs) para descrever 99,68% da variancia total dos
dados. A PC1 separou o grupo controle (destacado em vermelho) do grupo
tratado (destacado em azul), como pode ser observado na Figura 2.

Analisando a Figura 2, podemos observar que a contraposicdo da PC1 com a
PC2 leva a formacdo de mais dois grupos, sendo o primeiro referente as
concentragdes de 0,5 e 1% (quadrante de PC1 positivo e PC2 positivo) e o
segundo grupo referente as concentragdes de 0,125 e 0,5% (referente ao
qguadrante PC1 positivo e PC2 negativo). No entanto, nota-se que as amostras 14,
15 e 25 foram distribuidas neste conjunto, porém com ajustes na metodologia
pode-se aprimorar essa segregacao e o equipamento serd capaz de separar as
diferentes concentracdes. Porém, para a diferenciacdo de amostras controle de
amostras tratadas a ferramenta se mostrou 100% eficiente.
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Figura 2. Scores de PCA para os espectros NIR das amostras controle e amostras
tratadas
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Fonte: Autoria prépria (2018).

As separacOes evidenciadas nos scores (Figura 2) sdo explicadas pelos
loadings (Figura 3) em que se faz uma interpretacdo das regibes espectrais
responsaveis pela diferenciacdao das amostras controle e tratadas.

Figura 3. Loadings da PC1.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

As bandas de vibragdo nas regides de comprimentos de onda de 1040-
1060nm, 1310-1390 nm e 1420-1450nm foram responsdveis pela separagado das
amostras controle das amostras tratadas.Tais vibragdes estdo relacionadas a
grupos RNH2, CH3, CH2, C=0, H20, ArOH e ROH. Para o grupo tratado (circuladas
em azul) a banda de vibracdo mais impactante se encontra em 1390-1420 e 1450-
1490nm positivo,sendo tal vibragao composta pelos grupos CH2,ArOH, ROH, C=0,
CONHR, OH.

Analisando a estrutura da molécula do glifosato (Figura 4) em conjunto com
o resultado dos loadings, nota-se que as vibracGes mais influentes para a
separacdo evidenciada nos scores se devem principalmente a grupos quimicos
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presentes na molécula do glifosato, reforcando a ideia de que a separacdo
ocorreu pela presenca do agrotodxico.

Figura 4- Molécula do Glifosato.
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Fonte: Modelo do glifosato (2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacdo de espectroscopia para a regido do infravermelho préoximo
associada ao método quimiométrico de Analise de Componentes Principais
possibilitou a diferenciacdo de amostras de solo controle (sem Glifosato) de
amostras de solo tratadas (com Glifosato). No entanto, no que se refere as
concentragdes, ainda sdo necessarios estudos mais aprofundados para melhorar
a eficiéncia de separagao. Porém, considerando a complexidade das amostras,
sugere-se que a metodologia proposta apresenta potencial como ferramenta
importante para analises de contaminacdo de solos, podendo ser expandida para
aplicacdes em diferentes tipos de contaminacdo. Ressalta-se que serdo
executados os outros passos do objetivo geral que serd o aprimoramento da
técnica de separacdo para se detectar residuos e subprodutos do glifosato ainda
na tentativa de verificar se a vegetacdo tem papel importante na atenuacdo da
contaminagdao dos solos. Posteriormente sera feiro um trabalho especifico de
divulgagdo da técnica e disponibilizagdo para agricultores que queiram monitorar
suas propriedades quanto a esse contaminante ambiental.
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