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INTRODUCAO

Os agrotoxicos sao utilizados na agricultura, com o intuito de proteger a produ¢do e melhorar a
qualidade de diversos cultivos agricolas. Por outro lado, os consumidores dos produtos agricolas podem
estar expostos a residuos de agrotéxicos em quantidade prejudiciais a saide. H4, portanto, a necessidade
de conhecer o periodo de tempo necessario para que haja dissipag¢ao de cada produto aplicado. Além da
preocupacao com relacdo aos efeitos nocivos diretos que os residuos dos agrotéxicos podem causar ao
homem, h4 que se conhecer os possiveis efeitos adversos no ambiente, tais como a contaminagao dos
recursos hidricos e impactos em organismos ndo-alvo.

Nos udltimos anos vem ocorrendo maior demanda por fungicidas para aplicacdo na cultura do arroz
irrigado devido a incidéncia de doencas. De semelhante forma, tem-se verificado a ocorréncia de pragas
em nivel de dano econdmico, exigindo a aplicacdo de defensivos agricolas em momentos muito
proximos da colheita dos graos.

Em funcao de que alguns agrotéxicos atingem diretamente o 6érgio da planta que serd consumido,
e ao fato do arroz ndo receber intenso processamento industrial, torna-se fundamental a andlise dos
residuos de agrotéxicos nos grdos como uma maneira de garantir a seguranca alimentar e a qualidade
dos alimentos. O trabalho teve como objetivo quantificar a presenca de residuos de fungicidas e
inseticidas na planta e nos graos de arroz em condicao de graos cozidos e crus.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2007/08, na area de pesquisa da Universidade
Federal de Santa Maria em Santa Maria, RS. Os tratamentos foram constituidos de cinco agrot6xicos,
sendo trés fungicidas (azoxystrobin, difenoconazole e trifloxystrobin) e dois inseticidas (lambda-
cyhalothrin e cypermethrin) utilizados na cultura do arroz irrigado. Os agrotéxicos apresentados neste
trabalho estdo descritos na Tabela 1. Os fungicidas foram aplicados no estddio R2 + R4 da planta de
arroz, enquanto os inseticidas foram aplicados em R2, segundo escala de COUNCE et al. (2000). A
aplicagdo dos produtos foi efetuada com um pulverizador costal pressurizado com CO, munido de
pontas em leque 11002, com vazdo recomendada de 220 L ha™".

Tabela 1- Ingredientes ativos dos produtos analisados, dose recomenda de cada produto, limite méximo permitido de
residuos (LMR) e intervalo de seguranca entre a aplicacdo e a colheita estabelecidos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA).

. . Dose recomendada LMR Intervalo de Seguranca
Ingrediente Ativo = 1 A

gha ug kg Dias
Azoxystrobin!?2 100,00 100 30
Difenoconazole? 75,00 1000 45
Trifloxystrobin! 93,75 200 15
Lambda-cyhalothrin! 7,50 50 30
Cypermethrin? 25,00 50 10

!Analisado em plantas de arroz irrigado. 2Analisado na casca e graos de arroz irrigado.

! Eng® Agr® Mestrando do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia da Universidade Federal de Santa Maria. CEP 97.105-900, Santa Maria, RS.
E-mail: gustavo.telo@yahoo.com.br

2 Universidade Federal de Santa Maria.



A semeadura do arroz foi realizada no dia 11/11/07 em parcelas individualizadas por taipas, com
irrigacdo independente para evitar contaminacdo. A cultivar utilizada foi a IRGA 417, na densidade de
110 kg ha'. Cada parcela teve 11 linhas espacadas em 0,17 m, com sete metros de comprimento. A
adubacio foi realizada em linha de semeadura na dose correspondente a 17,5 kg ha™ de N, 52,5 kg ha™
de P,Os e 105 kg ha' de K,O. A emergéncia das plantulas ocorreu nove dias apés a semeadura e o
controle das plantas daninhas e a irriga¢do definitiva foi realizada no 15° dia apds a emergéncia (DAE).
Além da aplicacdo na semeadura, o nitrogénio (N) foi aplicado também em cobertura, na forma de uréia
e dividido em duas épocas, a primeira foi quando as plantas se encontravam no estidio V4, com o
correspondente a 70 kg ha' de N. A segunda aplicacao foi na dose correspondente a 30 kg ha'' de N, no
estaddio RO (diferenciac¢do do primoérdio floral). Os demais tratos culturais foram conduzidos conforme a
recomendacao técnica para a cultura (SOSBAI, 2007).

Para a quantificacdo dos residuos dos agrotoxicos as plantas foram cortadas rente ao solo,
acondicionadas em papel aluminio individualizado e armazenadas a uma temperatura de -5°C. O
intervalo de coleta das plantas foi de 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 dias apds a aplicagao dos
agrotoxicos, sendo que para a realizacdo destas determinagdes analiticas foram utilizadas somente as
folhas e os colmos das plantas.

Foi realizada colheita manual dos graos de arroz, quando 0s mesmos encontravam-se com
umidade média de 22%, em area util de 5,44 m’ (4,0 m x 1,36 m) em cada parcela. Os graos foram
trilhados, limpos e secos com circulagdo forcada de ar com temperatura de 34*2 °C até atingirem
umidade de 12,5%, com uma amostra total de 3 kg. Apés, este material experimental foi armazenado
em local seco por quatro meses para inicio das determinagdes analiticas. O arroz integral foi obtido pela
remog¢ao da casca da cariopse, sem efetuar o polimento, enquanto o arroz branco polido foi obtido pela
retirada da casca e polimento dos graos. O cozimento dos graos foi realizado em uma proporcao de
massa de graos/dgua de 1:2,5 por, aproximadamente 30 min de cozimento, utilizando dgua purificada
para o cozimento do arroz.

A andlise dos residuos dos agrotéxicos nas plantas e nos graos foi realizada através da
determina¢do analitica descrita por COGO (2008), na qual os agrotéxicos sdo extraidos das amostras
pelo método de QUEChERS modificado, com deteccao por GC-ECD (Cromatografia Gasosa acoplada a
deteccdo por captura de elétrons).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes dos agrotéxicos nas plantas de arroz irrigado variam ao longo do tempo (Figura
1). Azoxystrobin foi detectado até o décimo dia apds a sua aplicacdo e trifloxystrobin, até o 15° dia. A
concentracdo de azoxystrobin foi maior no terceiro dia apds a aplica¢do, com posterior redugdo. Ja para
trifloxystrobin houve redu¢do acentuada da sua concentracdo a partir do terceiro dia, sendo detectado
até o 15° dia. Para os fungicidas, ndo foi detectado concentragdes, nos tecidos das plantas, para as
coletas realizadas ap6s o décimo dia para azoxystrobin e apds o 15° dia para trifloxystrobin, periodo
este decorrente apds a aplicacdo dos fungicidas. O lambda-cyhalothrin, inseticida do grupo quimico dos
piretréides, foi detectado residuo nos tecidos das plantas até o décimo dia apds a sua aplicagdo, com
maior concentracdo no terceiro dia, ndo sendo detectado em coletas de plantas posteriores a este
periodo. Assim, se corretamente utilizados, o periodo de tempo entre a dltima aplicacdo e o eventual
recolhimento de palha para alimentagdo animal, proporciona seguranga, pois ndo foi detectado
agrotoxico nas plantas.

Para residuos na casca e nos graos de arroz, foram detectados apenas concentragdes na casca do
arroz (Tabela 2). Na casca dos grdos de arroz, foram detectados os agrotéxicos azoxystrobin e
cypermethrin, sendo que a concentracao encontrada para azoxystrobin estd abaixo do limite maximo de
residuos permitido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA). Para cypermethrin a
concentracdo encontrada na casca do arroz é 2,4 vezes maior que o permitido pela ANVISA, tendo
como referencial a presenca em grdos. Porém, nos graos, independentemente do processo industrial
(polido ou integral) e do processamento térmico (cru e cozido), ndo foi detectado residuo de agrotéxicos
pelo método empregado, o qual apresenta limite de detecgdo de 20 ug kg’ para todos os produtos



analisados na casca e nos graos. Cabe destacar que os limites de detec¢do do método empregado estio
abaixo dos limites maximo de residuos permitido pela ANVISA.
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Figura 1- Concentracido de agrotdxicos detectados em plantas de arroz irrigado e limite de quantificagdo do método para
cada agrotdxico. Santa Maria-RS, 2009.

A translocagdo de azoxystrobin e trifloxystrobin (grupo quimico das estrobilurinas) diferem entre
si, estando relacionado a diferenca na concentracdo e no comportamento destes nas plantas. Segundo
PARAIBA (2007), produtos com logK,, (coeficiente de particio octanol/agua) entre 1,5 a 3,5
apresentam condi¢Oes ideais para transloca¢do na planta. Azoxystrobin apresenta logK,, de 2,5,
enquanto que trifloxystrobin é de 4,5. O menor coeficiente de particdo do azoxystrobin faz com que a
translocacdo na planta seja maior, sendo mais rapidamente metabolizado. A elevada concentracdo do
azoxystrobin observada no terceiro dia apds a sua aplicacdo pode estar relacionada a sua baixa
lipofilicidade, resultando numa absorcio gradual do fungicida pelas plantas (VENANCIO et al., 1999).
Ja trifloxystrobin, com coeficiente de particao de logK,, maior, apresenta baixa mobilidade na planta.
Isto pode caracterizar um comportamento de permanéncia na planta ou uma degradagcdao da molécula
podendo corresponder em menores concentracdes nas plantas e maior permanéncia devido a sua baixa
mobilidade (ZAMBOLIM et al., 2008).

Para difenoconazole, fungicida do grupo dos triazois, (Tabela 2) este pode ser metabolizado
dentro da planta, o qual pode sofrer oxidagdo, reducdo, hidrdlise, ou formagdo de compostos
conjugados, podendo ser inativado na molécula, ou mesmo na degradagdo total a compostos simples,
como CO,, H,0, nitrogénio organico (ZAMBOLIM et al., 2008).

Diversos processos podem ser responsaveis pela presenca dos inseticidas nas plantas e nos grao,
como por exemplo: fotodecomposi¢do, volatilizagdo, degradacdo quimica e bioldgica (LINDERS et al.,
2000). Os inseticidas entram nas células por difusdo, isso ocorre porque tanto a plasmalema quanto os
inseticidas sao lipofilicos, assim ocorre livre difusido destes compostos (RIPLEY et al., 2001). Por isso
dentre as propriedades fisico-quimicas, o coeficiente de parti¢do octanol/dgua (logK,y) € a propriedade
mais importante utilizada em simulagdes de absorcao e translocagdo de inseticidas. Isso ocorre porque o
coeficiente de particdo é a medida de lipofilicidade do composto. Os inseticidas em estudo tanto para
residuos nas plantas quanto nos graos apresentam um logK,,, elevado acima de 3,5 (lambda-cyhalothrin
logK,w de 6,9 e cypermethrin logK,, de 5,3) onde sdo classificados como lipofilicos, os quais sdo
considerados imdveis porque, antes de atravessar a plasmalema ficam retidos nas estruturas lipofilicas
da planta, ndo ocorrendo translocag¢ao para drenos como os graos.



Quanto ao uso de inseticida, em funcdo de pragas, como lagartas, que estdo ocorrendo em final de
ciclo da cultura, os cuidados quanto ao momento de aplicacdo devem ser rigorosamente obedecidos.

Tabela 2- Limite de quantificacdo do método e concentragdo de agrotdxicos detectados na casa de
arroz, no grao cru (integral e polido) e cozido (integral e polido). Santa Maria-RS, 20009.

Concentraciio de agrotéxicos ug kg™

Principio ativo Limite de quantificacio Casca do Grio cru Grio cozido
do método arroz Integral Polido Integral Polido
Azoxystrobin! 20 20 nd nd nd nd
Difenoconazole! 20 nd nd Nd nd nd
Azoxystrobin? 20 30 nd nd nd nd
Difenoconazole? 20 nd nd Nd nd nd
Cypermethrin! 20 120 nd Nd nd nd

1Aplicagdo no estadio de desenvolvimento R2; 2Aplicagdo no estadio de desenvolvimento R2+R4; nd = ndo detectado

CONCLUSAO

Na planta, os agrotoxicos analisados estdo presentes até o 15° dia apds sua aplicag¢do, enquanto
nos graos, cozidos ou crus, ndo ha residuos dos produtos que foram aplicados no estddio R2 e R4. Na
casca, por ocasido da colheita, detecta-se azoxystrobin e cypermethrin, o tltimo em maior concentragao.
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