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RESUMO

O solo pode ser contaminado por pesticidas apos
aplicagdes diretas ou, indiretamente, através de apli-
cagoes nas culturas. No ambiente edafico os resi-
duos passam por transformagdes ou processos fisi-
cos, quimicos, biolégicos, ou combinagao deles,
que podem determinar desde seu desaparecimento,
até o aparecimento de metabodlitos mais toxicos do
que o composto originalmente aplicado, ou ainda,
maior persisténcia nesse ambiente. Porém, reconhe-
ce-se atualmente que a grande variedade de micror-
ganismos presentes no solo € potencialmente capaz
de biodegradar pesticidas até produtos simples que
podem entrar nos ciclos biogeoquimicos
da natureza.

O uso de pesticidas se deve as necessidades de
controle de pragas e doengas que atacam culturas
de interesse agrondmico onde o controle biologico
ainda nao ¢ comercialmente viavel. Este uso deve-
ria idealmente ocorrer em condi¢des controladas,
isto €, que possibilitassem a producdo agricola e,
ao mesmo tempo, mantivessem as condigdes do
ambiente. Mas, muitas vezes ndo ¢ assim que acon-
tece e apos aplicagdes sobre as plantagdes, para
controlar vetores de doengas animais, vegetais ou
humanas; controlar pragas (insetos, fungos, bacté-
rias, etc.) das proprias plantagdes, e para controlar
a competicao entre as culturas de interesse e as ervas
daninhas, o solo pode ser contaminado nao inten-
cionalmente.

Ao entrar no agroecossistema, os residuos de
pesticidas podem passar por varios processos que
afetam diferentes compartimentos daquele ambi-
ente agricola. Por exemplo, a atmosfera do
agroecossistema pode ser contaminada por evapo-
ragdo de residuos dos pesticidas da superficie da
cultura ou do solo contaminados. As dguas super-
ficiais ou subterraneas podem ser afetadas por es-

coamento superfi-
cial (ou “runoff”)
de superficies de
solo contaminado,
assim como por
material de erosao
também contendo
solo contaminado, e arraste até aguas superficiais.
Outra possibilidade de contaminagao das aguas sub-
terraneas de ambiente agricola se da através da
lixiviagao de pesticidas pelo perfil do solo até aguas
subterraneas, etc.

O solo, por sua vez, pode ser contaminado dire-
ta ou indiretamente através de aplicagdes nas cul-
turas, queda de folhagem tratada e movimento de
aguas contaminadas na sua superficie e no seu per-
fil. Atualmente considera-se que a contaminagao
de solos ¢ um dos principais problemas ambientais.

Além disso, o solo ¢ o compartimento do
agroecossistema considerado mais complexo e cuja
probabilidade de contaminagdo por pesticidas ¢ a
maior - exatamente porque ¢ onde as aplica¢des sao
feitas, ou onde cai a folhagem tratada ou agua de
chuva que lavou a superficie dessa folhagem
tratada. Os residuos podem interagir com as fases
solida, liquida e gasosa, e com a por¢do viva do
solo, isto ¢, com a microbiota. Estas interacoes
determinardo a ocorréncia de diferentes processos
que envolvem transformagoes quimicas, fisicas,
bioldgicas ou a combinagao dessas transformagoes.
Como conseqiiéncia pode-se detectar ou desapare-
cimento do composto, ou aparecimento de
metabolitos mais ou menos toxicos que o produto
original, ou persisténcia aumentada, que irdo de-
terminar a utilidade do composto ou efeitos preju-
diciais causados pela persisténcia mais longa do que
seria necessario para o controle, ou ainda, trans-
porte maior ou menor no proprio solo.

O exemplo mais importante de transformagio
fisico-quimica de residuos de pesticidas ¢ o que
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envolve o processo de adsor¢do da molécula do
agrotoxico na matéria particulada do solo (maté-
ria organica e argila, principalmente), reduzindo
a concentra¢do do composto na solu¢do ¢, conse-
qlientemente, diminuindo a disponibilidade do
composto para o ataque microbiano. Além disso,
o processo de adsor¢do, por imobilizar mesmo que
tempordriamente o composto, pode também dimi-
nuir o transporte das substancias por lixiviagdo.

Como cfeito de transformag¢do quimica cita-sc o
cfeito do pH que determina, muitas vezes, a
prevaléncia de degradaciao da molécula por proces-
so puramente quimico. Mas, o pH do solo também
tem efeito bioquimico, pois influencia a atividade
microbiana ¢, desta forma, conforme o pH do meio
haverda ou ndo predominancia de atividade
microbiana atuando sobre a degradagdo de pesticidas.

Os processos de transformagao ¢ desaparccimen-
to dos pesticidas no solo dependem tanto das ca-
racteristicas do proprio solo, como das caracteris-
ticas fisico-quimicas das substancias, pois mol¢-
culas de peso molecular muito alto ou clementos
halogenios e¢/ou anéis aromaticos altamente
condensados por exemplo, sdo mais persistentes.
A persisténcia depende também da eficiéncia de
processos fisicos de transformagao, tais como, eva-
poragio, lixiviagdo, erosdo ¢ absor¢do pelas cultu-
ras. A taxa pela qual o composto esta disponivel na
solu¢do do solo pode ainda determinar maior ou
menor persisténcia por influenciar nos processos
bidticos ou abidticos de degradagao.

Ha algumas evidéncias de que pré-tratamentos
de solos contaminados com surfactantes podem au-
mentar a solubilidade do pesticida ¢ entdo, tornar a
biodegradagdo mais facil. Isto ¢, a quebra de uma
substancia em produtos menores por agdo de mi-
crorganismos ou de suas enzimas ¢ facilitada quan-
do o composto esta disponivel na solugdo do solo.

De qualquer forma, a degradagdo dos compostos
aplicados e sua conversdo em outros produtos nio
significam necessariamente perda da atividade bio-

16gica e, muitas vezes, essa conversdo pode resultar
em produtos ainda mais toxicos ou ativos. Somente
a conversao total ou mineralizagdo da substancia em
elementos ou compostos amplamente distribuidos na
natureza ¢ que podem entrar nos ciclos
biogeoquimicos, & que representa descontaminacao.

Sabe-se porém, que a maioria dos compostos
organicos adicionados ou que atingem o solo terd
taxas de degradagdo diminuidas na auséncia de mi-
crorganismos, mas, de modo geral, o ambiente
cdafico oferece condig¢des para proliferagao de
grande varicdade de microrganismos. Estes, mes-
mo presentes em baixas concentragdes, como no
subsolo, podem exercer grandes efeitos cataliticos,
pois o consorcio de varias espécies contém dife-
rentes enzimas que podem atuar em diferentes cta-
pas da degradagdo das moléculas xenobioticas.

Portanto, a importancia da microbiota nos pro-
cessos de degradagdo ¢ descontaminagdo do solo
¢ amplamente reconhecida, pois ja se sabe que a
biodegradagdo representa o principal processo de
degradagdo de pesticidas. Fatores ambientais tais
como temperatura, conteudo de matéria organica,
acidez, umidade e tipo de solo, que influenciam a
atividade microbiana, influenciam também as ta-
xas dc degradacdo de pesticidas. Entretanto, rea-
¢oes quimicas como hidrolise, por exemplo, po-
dem ser pré-requisitos para o ataque microbiano.
Desta forma, cm muitas situagdes, a distingdo entre
processos puramente bidticos ou abidticos € dificil.

Assim, percebe-se que pode haver uma con-
jugacao dos agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos de transformag¢do ¢ os processos
decorrentes da acdo desses agentes ¢ que
resultam e¢m degradacdo dos pesticidas podem
ocorrer simultaneamente. Mas, a compreensdo
do comportamento de substancias toxicas sob di-
ferentes condigoes tem sido considerada essencial
para sc cstar consciente dos possiveis efeitos
adversos ¢ de como eles podem ser minimizados.
Neste ultimo ponto ¢ que se enfatiza a importancia
das pesquisas sobre os diferentes aspectos da con-
taminag¢do de solos por pesticidas, ¢ a importancia
dos programas de educagdo ¢ conscientizagdo
sobre uso desses compostos, para controle do uso
¢ preservagdo do ambiente edafico.
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