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As dguas utilizadas no preparo das caldas de herbicidas pulverizados, por via aérea,
em arroz irrigado no sul do Rio Grande do Sul, apresentam-se visivelmente turvas e com
particulas de solo em suspensfio em 20% das aplicagdes, considerado um percentual elevado,
e que pode ser a causa de diversos insucessos ne controle de plantas daninhas com os
herbicidas apticados (Schriider e Pinto, 1997). Mesmo nas situagbes em que a figua apresenta-
se com boas condicBes visuais, podem ocorrer caracteristicas fisico~-quimicas desfavoréveis
comprometendo a eficiéneia dos herbicidas.

Este trabatho foi desenvolvido dentro do convénio técnico-cientifico mantide pela
UFPel e Mirim Aviagio Agricola Ltda., e teve por obietivo avaliar a qualidade fisico-quimica
das dguas de superficie, empregadas no preparo das caldas de herbicidas em aerddromos
(pistas) agricolas da regifio sul do Rio Grande do Sul, ac longo da safra agricola 1998/99.

O teste de sélidos totais foi concebido para se interpretar quantitativamente a presenga
total de matéria que nfio seja dgua, seja na forma de substincias dissolvidas, em forma
coloidal ou em suspenstio, E obtido pela pesagem do residuo da evaporagio de uma amostra
correspondendo 2 sua fase seca (aquecimento continuo da amostra entre 103 a 105 °C).
Consiste no residuo da desidratagio da amostra. Ao se submeter os solidos a uma temperatura
elevada (550 °C), a frac¥o orgénica € oxidada (volatilizada), permanecendo apés a combusto
apenas a fragio inerte (nfio oxidada). Os séldos voldteis representam uma estimativa da
matéria orginica nos sélidos, ac passo que os sdlidos nfio voldtels (fixos ou imertes)
representam a matéria inorgénica ou mineral.

Os sélidos dissolvidos totais estdo constituidos principalmente por carbonatos,
bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos. Os sélidos em suspensfo sio todos os sélidos
presentes na dgua residudria, exceto os solaveis e sélidos em fino estado coloidal. Assim,
pedemos dividir os s6lidos em: s6lidos em suspensfio, os quais contém particulas superiores 2
um micrometro ¢ os coloidais, nos quais as particulas sio inferiores a um micrometro.

Dureza ¢ a concentragfo de citions multimetilicos em solugdo. Os cdtions mais
freqlientemente associados & dureza sio os cations divalentes Ca™* e Mg™. Em condigdes de
supersaturagfo, esses cdtions reagem com dnions na Agna, formando precipitados. A dureza
pode ser classificada como dureza carbonato e dureza nfio carbonato, dependendo do 4nion
. com a qual ela estd associada. A dureza correspondente i alcalinidade ¢ denominada dureza
carbonato. A dureza carbonato & sensivel ao calor, precipitando-se em elevadas temperaturas.

Alealinidade € 2 quantidade de fons na dgua que reagirfio para neutralizar os fons
hidrogénio. B uma medicio da capacxdade da agua de neutralizar 4cidos (capacidade de
resistir s mudangas de pH). Os principals constituintes da alcalinidade sfio os bicarbonatos,
carbonatos e os hidroxidos. A distribuigfio entre as trés formas ¢ funciio do pH. Os va[ores de
pH entre 4,4 ¢ 8,3 revelam alcalinidade apenas em fungdo de bicarbonatos.

O pH, ou potencial hidrogenidnico, representa a capacidade de ions hidrogénio H',
dando uma indicagio sobre a condigio de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua.

A matéria orgénica presente nos corpos d’agua e nos esgotos é uma caracteristica de
primordial unportanma, sendo a causadora do prmcmal problema de poluigfio das dguas: o
consumo do oxigénio dissolvido pelos microorganismos nos seus processos metabéhcos de
utilizaglo ¢ estabilizagio da matéria organica.

O termo “oxigénio consumido™ quimicamente tem ¢ mesmo significado que a
Pemanda Quimica de Oxigénio, DQO, mas € mais utilizado quando o oxidanie é o
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permanganato. Assim, ¢ oxigénio consumido, também conhecido como “matéria organica”, é
um indicador da concentragic de matéria orginica do mesmo modo que 2 DQO; no entanto, a
oxidaglio é realizada em condigfes menos energéticas. A oxidagfio com permanganato ¢ mais
utilizada para dguas limpas, com baixa concentragio de matéria orgénica,

Amostras de dgua foram coletadas por téenicos executores em aviagio agricola da
empresa Mirim Aviaglo Agricola Ltda. em cinco municipios da regiio sul do Estado,
escolhendo-se cinco aerddromos agricolas de cada municipio, ao longo de quatro quinzenas
{(nov. e dez. /98), perfazendo um total de cem amostras. Numa ficha apgo riada foi anotado o
aspecto visual, denominado qualidade visual da Agoa (limpa ou suja) e 0 { po de fonte de 4gua
de superficie (canal, agude, arroio). As amostras foram acondicionadas em frascos adequados,
identificadas e tré’}lsportacias imediatamente para |aboratério, onde permaneceram em
geladeira. t

Nos laboratérios do Departamento de Quimica Analitica e Inorgdnica, da
Universidade Federal de Pelotas, foram submetidas as andlises de: alcalinidade, pH, dureza,
matéria orglnica, sdlidos totals, sélidos dissolvidos, solidos fixos e solidos suspensos.

Os reagentes utilizados foram os pertinentes ao método utilizado ¢ de grau analitico
P.A. Os métodos utilizados para matéria orgdnica, dureza, alcalinidade, sélidos totais,
dissolvidos, fixos ¢ suspensos foram os recomendados pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (RAND et of, 1995), O pH foi determinado por,
potencidmetro,

s dados obtidos foram submetidos & andlise estatistica. O atributo qualidade visual da
4gua foi utilizado para verificar seu relacionamento com a presenga de s6lidos totais e matéria
orgdnica, através de tabelas de contingéneia com 4 classes de sélidos totais (75-146,5; 146,5-
218; 218-289,5; 289,5-440,5) e 5 classes de matéria orginica (8,1-12,1; 12,1-16,1; 16,1-20,1;
20,1-24,1,24,1-28,1). o

As fontes de coletas de dgua estfio no Grifico 1, onde verifica-se o predominio de
capais de irrigacio do amoz como local de tomada de 4gua para o preparo das caldas
herbicidas. O mesmo grafico apresenta os resultados da avaliagio da qualidade visual das
amostras de dgua, onde observa-se o predomfnio de 4guas visivelmente mais sujas nas
primeiras quinzenas, o que estd de acordo com os resultados obtidos por Schriider ¢ Pinto
(1997).

Adotando-se como fatores municipios e quinzenas e, como repetictes os aerédromos,
o quadro da andlise da variincia mostron diferengas significativas entre municipios para as
varidveis alcalinidade, pH, dureza ¢ matéria orginica. Diferengas significativas entre as
quinzenas ocorreram nas irés primeiras varidveis (Tabela 1). ‘

As amostras de égua-de superficie avaliadas caracterizam-se pot apresentarem valores
de alcalinidade, pH e dureza apropriados para o preparo de caldas de agroquimicos, diferindo
das dguas de profundidade (pocos artesianos). Mosiraram teores muito elevados de matéria
orgénica, o que nfio ocorre pas dguas de profundidade, A matéria organica é rica em coldides
que podem fixar as moléculas dos herbicidas, comprometendo seriamente a sua atividade
sobre as plantas daninhas. O decréscimo da matéria orgdnica com as quinzenas (equagdo
polinomial linear negativa) ¢ causado pelo movimento da 4gua nos canais durante a irrigagio
do arroz, através do ingresso de dgua mais limpa nos mesmos.

'Foi feita uma regressf#o das varidveis da Tabela 1, com as quinzenas {15, 30, 45 e 60
dias), ¢ obtidas as seguintes equagdes polinomiais e coeficientes de determinagdo:
alcalinidade = 20,12+0,1907%, *=67%; pH = 5,56+0,0544x-0,000665:C, r*=~97%: dureza =
38,78+0,729x-0,0116x%, *=56%; matéria organica = 22,75+0,157x, r'=99%.
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QUENZENA : !

Grifico 1- Tipos de fontes de dgua onde foram realizadas as coletas e qualidade visual das
amostras (%o) ‘

Tabela 1 - Comparagtes entre as médias dos municipios, para as varidveis alcalinidade, pH,
dureza e matéria orgénica

Varidveis

Municipios Alcalinidade ph Dureza Matéria orga-
mglt GalO, mg.I" CaCos nica {mg' ;)
Asroio Grande 23,55 be 644 b 24,80 be 14,55 b
Capdo do Lefo 18,10 c 6,18 b 2335 ¢ 15,40 b
Pelotas 22,40 be 6,35 b 32,80 be 16,82 b
Santa Vitdria do Palmar 4450 2 7,07 a 4750a 2438 a
$30 Lourengo do Sul 2775 bc . 634 b 26,95 be 12,24 b

CV (%} 47,59 8,12 42,18 60,63

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas columas, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, do nivel de 5% de
prebabilidade. -

Para as varidveis s6lidos totais, s6lidos dissolvidos ¢ solidos fixos houve interagho
significativa entre os fatores municipios e quinzenas. As equagbes de regressiio ¢ os
coeficientes de determinagfio foram y=690,06 — 10,392x, = T2%; y=681,55 — 10,408x, =
T4%; e y=570,52 ~ 8,855x, r'= 72%, respectivamente, no municipio de Santa Vitéria do
Palmar. As médias ocorridas em Santa Vitéria do Palmar foram as mais significativas
estatisticamente na primeira quinzena, pas trés varidveis, o que é causado pela presenca de
4gua estagnada no interior dos canais antes de iniciar a irrigagdo do amroz. Nas demais
quinzenas nio houve diferencas significativas entre os municipios {Tabela 2}.

Por outro lado, considerando-se corno fatores maunmicipios e aerddromos e, como
repeticies as quinzenas, os dados demonstraram que dentro de municipios ndo houve efeito
significativo dos aerédromos para nenhuma das varidveis avaliadas.

Os teores de sélidos presentes nas amostras sio muito elevados, e podem ser a causa
do insucesso do controle de plantas daninhas pelos herbicidas que se adsorvem aos coldides
minerais preséntes nas caldas de pulverizacio.

O coeficiente de continpéneia (teste de Qui-quadrado} mostrou que os atributos
qualidade visual da dgua e sélidos totais dependem entre 31, sendo que na primeira classe de

* sOlidos totais (75-146,5) a qualidade visual da Agua é marcadamente limpa, o que nfio acorre
nas demais classes. ‘

O mesmo irdice indicou que os atributos qualidade visual da dgua e matéria orgdnica
dependem entre si, pois nas duas primeiras classes de matéria orgéuica (8,1-12,1 ¢ 12,1-16,1)

. a qualidade visual da 4gua é nitidamente limpa, o que nfio ocorre npas demais classes.
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Tabela 2 - ComparagBes entre as médias dos municipios, para as varidveis sblidos totais,
solidos dissolvidos e sélidos fixos (mg."), dentro de cada uma das quinzenas

Varidvel/ Municiplos Quinzenas

CV(%) 1 2 3 4
Amgio Grande 138,28 b 24516 a 112,51a 158,60 a
Solidos Capéo do Ledo 20740 b 186,80 a 102,56 a 156,68 a
totais  Pelotas 14524 b 166,48 a 167,56 a 138,16a
(81,27} Santa Vitdriado Paimar 643442 189,40 a 252',46 a 106,16 a
S#o Lourengo do Sul 11860 b 84,64 a 238,52 a 110,88 a
Arroio Grande 127,38 b 23560 a 97,20 a 180,22 a
Sdélidos Capdodolefo - 188,24 b 177,64 a 93,72a 147,78 a
Dissolvidos Pelotas 135,30 b 162,16 a 159,30 a 130,30 a
{83,45) Santa Vitoria do Palmar 631,88 a 198,00 a 236,46 & 98,66 &
Séo Laurengo do Sul 10708 b 80,80 a 209,34 a 105,22 &
Arroio Grande 103,80 b 193,80 a 85,80 a 123,56 a
Sdélidos Capéo do Lefio 148,28 b 13668a  6276a 116,76 a
Fixos Pelotas 10264 b 121,08 a 123,04a g288a
{93,23) Santa Vitéria do Palmar 533,20 a 149,72 a 195,80 a 75,08 a
Sae Lourengo do Sul 70,92 b 58,52 a 145,52 a 85,24 a

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas cofunas, para cada varidvel, nio diferem entre si, pelo teste de Duncan,
a 5% de probablhdade

Portanto, a qualidade wvisual da dgua caracterizada como limpa nfio elimina a
possibilidade de existéncia de quantidades aprecidveis de s6lidos totais e, principalmente,
matéria orgdnica. Este fato pode justificar o.insucesse no controle de plantas daninhas pelos
herbicidas pulverizados, em fungfio dos mesmos terem sua eficiéncia comprometida pela
adsorcfo aos coléides em suspensfio nas caldas de pulverizagio.

As 4guas analisadas neste trabalho sfio emprepadas também nas pulverizacdes
terrestres de herbicidas na regifio. Neste caso, existem dois fatores que podem agravar o
problema: o volume de calda a pulverizar por hectare ¢ muito maior e, portanto, hd uma
quantidade de coléides muito maior para adsorver os herbicidas; a coleta de dgua é realizada
em locais o mais proximo possivel das lavouras, para reduzir o trénsito para camregar os
pulverizadores, fazendo com que muitas vezes a dgua seja colhida em locais de pior qualidade
(por ocasifio da construgfo dos aerddromos agricolas, a selegfio de Jocals com oferta de dgua
com mehor qualidade é levada em conta).

A presenca de sdlidos inorgdnicos & de matéria orginica nas aguas de superficie deve
ser considerada pelos fabricantes de agroquimicos, pois se as formulacdes forem claboradas

para emprego com 4dgua limpa, poderfo ocomer problemas a campo devido ao uso de 4gua
inadequada.
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