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INTRODUCAO

Atualmente, ainda persistem os questionamentos quanto a contaminacao da dgua com residuos de
defensivos agricolas usados no cultivo do arroz e o enquadramento dessa atividade como
potencialmente poluidora (FEPAM, 2009). Nesse contexto, € importante detectar a presenca de residuos
de defensivos agricolas na dgua de irrigacao e de drenagem de dreas cultivadas com arroz irrigado para
avaliar o seu grau de contaminacao, buscando recomendagdes de manejo adequado da dgua. Dentre os
defensivos agricolas utilizados no cultivo do arroz irrigado no Estado destacam-se o herbicida
clomazone e o inseticida fipronil, cujos valores limites permitidos para dguas superficiais sdo de até 3,0
ng L', conforme estabelecido pela Comunidade Européia para residuo de um defensivo agricola
(AGUILAR et al.,, 1997). Uma das alternativas de mitigar possiveis efeitos desses residuos € a
manutencdo da dgua na lavoura apds a respectiva aplicacdo dos defensivos, em periodo suficientemente
longo para que possa ocorrer a sua degradacdo a niveis permissiveis por ocasido da drenagem da dgua
da lavoura.

Mais de 50% da area cultivada com arroz no RS € irrigada com agua de reservatorios. A Barragem
do Arroio Duro, no municipio de Camaqua, RS, é um exemplo de fonte de irrigacdo de grande porte que
ndo recebe contribuicdo de drenagem da lavoura de arroz, devido a sua localizagcdo topografica mais
elevada. Nesse municipio, o rio Camaqua também ¢ utilizado como fonte de irrigacdo. Nessas
circunstancias € necessario que se efetue um monitoramento permanente da qualidade da dgua utilizada
na irrigacdo do arroz, especialmente durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, com vistas a
determinar a resiliéncia dos principios ativos dos defensivos agricolas utilizados.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de verificar a presenca de residuos de defensivos
agricolas na dgua dos sistemas de irrigacdo e de drenagem principal em drea cultivada com arroz, no
perimetro irrigado da barragem do Arroio Duro, municipio de Camaqua, RS, durante o periodo de
cultivo da cultura, na safra 2007/08.

MATERIAL E METODOS

O monitoramento das concentragdes de residuos de defensivos agricolas na dgua foi realizado em
oito pontos de amostragem georeferenciados conforme indicado na Figura 1, sendo: um no reservatorio
de acumulagdo de dgua da Barragem do Arroio Duro, construido a montante da cidade de Camaqua,
cujo volume de dgua armazenado é de 170 milhdes de metros ciibicos; um na captagcdo de dgua do rio
Camaqua; cinco pontos na rede de drenagem principal do Perimetro Irrigado da Associacdo dos
Usudrios da Barragem do Arroio Duro (AUD) e um ponto na drenagem dos efluentes urbanos.
Atualmente, a drea irrigada abrange em torno de 19.600 ha cultivados com arroz e estd localizada a
jusante da cidade, cuja populacdo é de cerca de 59.000 habitantes.
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Um total de 200 amostras de dgua foi coletado nos seguintes pontos: reservatério de acumulacgao
da barragem, canal de irrigacdo do rio Camaqua e nos drenos Descarregador de Cheias, CD4, CD2,
Dreno Santa Rita, Dreno Jacaré e Sanga do Passinho, denominados, respectivamente, de D1, D2, D3,
D4, D5 e D6. As amostras D1 a D5 foram denominadas “Drenagem do perimetro” e as D6 de
“Efluentes urbanos”, porque neste ponto, convergem redes pluvial e cloacal da cidade de Camaqua que,
no seu percurso, € reaproveitada para irrigacao e, posteriormente, retorna aos drenos D4 (Santa Rita) e
D5 (Jacaré). As coletas foram realizadas, semanalmente, entre o periodo de 08 de outubro de 2007 a 07
de abril de 2008, totalizando 25 épocas de amostragens. Cada amostra consistiu de um litro de 4gua,
sendo acondicionada em gelo e analisadas no Laboratério de Andlise de Residuos de Pesticidas
(LARP), da Universidade Federal de Santa Maria, RS. No laboratdrio fez-se a quantificacao de residuos
dos principios ativos do herbicida clomazone e do inseticida fipronil. As determina¢des de residuos de
clomazone foram feitas por meio da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com Deteccao por
Arranjo de Diodos (HPLC-DAD), apds pré-concentracdo por extracdo em fase sélida (SPE). J4 as
concentracoes de fipronil foram determinadas por Cromatografia Gasosa com Detec¢do por
Espectrometria de Massas (GC-MS) ap6s pré-concentracdo empregando SPE (SABIN et al. 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de residuo do herbicida clomazone foi detectada em 24% (47/200) do total das
amostras analisadas (Tabela 1). Em oito delas (4% do total), os residuos de clomazone foram
encontrados nas fontes de irrigacdo, que variaram de 0,5 a 7,7 ug L' no reservatério da barragem e, de
0,6 a 12,1 pg L' no rio Camaqua. No entanto, em somente em somente cinco delas (2,5 %) as
concentracdes sdo superiores a 3,0 g L™, considerado limite méximo permitido para dguas superficiais
(AGUILAR et al., 1997). Cumpre salientar que o maior valor, que foi bastante elevado (12,1 pg L™), foi
encontrado no rio Camaqua (03/03/08) e que outros teores acima do permitido foram encontrados tanto
no reservatério como em duas ocasides na rede de drenagem (D4). A presenca de residuos desse
herbicida na 4gua de irrigagdo do reservatério da barragem do Arroio Duro ja fora detectada por
Macedo et al. (2007). Como nd@o ha cultivo de arroz irrigado na drea da bacia de contribui¢do para
formacdo do lago da barragem, supde-se que os residuos ali encontrados sejam provenientes do cultivo
de outras espécies como o fumo e eucalipto e acdcia, a montante do maci¢o da barragem. Nos cinco
pontos de drenagem das lavouras, os residuos de clomazone estiveram presentes em oito (25%)
amostras. Na safra de realizac¢do do trabalho (2007/08), os residuos foram detectados até o inicio do més
de abril, enquanto na safra anterior (2006/07), os mesmos foram detectados somente até a primeira
quinzena de fevereiro (MACEDO et al., 2007). A presenca desses residuos no sistema de drenagem
principal deve estar relacionada ao manejo da dgua do cultivo de arroz.

Os residuos do inseticida fipronil foram detectados em 47% das amostras, cujas concentragdes
variaram de 0,4 a 18,9 ug L' (Tabela 2). A presenca desse principio ativo na dgua de irrigacdo do
reservatorio ocorreu em 52% das amostras dele analisadas e, provavelmente, foi proveniente de usos do
produto em outros cultivos implantados a montante do reservatdrio. Diferentemente da safra 2006/07
(MACEDO et al, 2007), nesta safra os residuos de fipronil foram detectados durante todo o periodo
monitorado e em todos os pontos de amostragem. A persisténcia desses residuos nos efluentes urbanos,
conforme constatado na amostragem realizada na Sanga do Passinho indica que produtos a base de
fipronil estdo sendo utilizados no perimetro urbano e ndo sdo oriundos do cultivo de arroz.

Apesar de ter sido verificada a presenca de residuos de clomazone e de fipronil na dgua da
Barragem do Arroio Duro, ndo se caracteriza contaminacdo provocada pela lavoura de arroz, porque
essa fonte estd localizada no ponto mais alto da paisagem e, os residuos sao detectados mesmo antes do
inicio da irrigacdo dessa cultura. J4 a presenga de residuos de clomazone e de fipronil no sistema de
drenagem do perimetro deveu-se, provavelmente, aos escapes de dgua do cultivo de arroz.

Em condi¢des controladas, a persisténcia média de residuos de defensivos agricolas na dgua é de
31 dias (REIMCHE et al., 2008). Neste monitoramento, os residuos foram detectados em um periodo
superior a 31 dias, provavelmente em funcdo das contribui¢des difusas de principios ativos de vdrias
lavouras, em diferentes épocas oriundas de aplica¢des de defensivos agricolas no perimetro de irrigagao
da AUD. O fato refor¢a a recomendacao de que a d4gua deve ser mantida na lavoura de arroz, no minimo



por 30 dias, independentemente do sistema de cultivo, ndo somente para evitar a contaminagdo dos
recursos hidricos, mas também como forma de racionalizar o seu uso.

Os resultados do monitoramento da dgua de irrigacdo e de drenagem do perimetro reforcam o
alerta para que agdes integradas nesta bacia hidrografica sejam tomadas no sentido de melhorar a
qualidade da 4gua. Ressalta-se que a dgua do reservatdrio € utilizada tanto como fonte de dgua para
irrigacdo como para abastecimento da populacdo da cidade de Camaqua. Por isso, acdes de um
programa para sensibilizacdo dos produtores devem ser mais efetivas para que a dgua seja mantida na
lavoura, conforme recomendagdes da Sociedade Sul-brasileira de Arroz Irrigado (2007).
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Figura 1. Pontos de amostragem de 4gua no perimetro de irrigacdo do Arroio Duro, Camaqua, RS.

Tabela 1. Evolugdo das concentragdes de residuos do herbicida clomazone na dgua do reservatério da barragem, na captagdo do rio
Camaqua, na drenagem do perimetro e na drenagem de efluentes urbanos no perimetro irrigado da barragem do Arroio Duro, no
periodo de outubro 2007 a abril de 2008, Camaqui, RS.

Data das Reservatério Rio Drenagem do perimetro Efluentes
coletas da barragem Camaqua urbanos
D1 D2 D3 D4 D5
ugL'!
08.10.07 ND ND ND ND 1,7 ND ND ND
15.10.07 7,7 ND ND ND ND ND ND ND
23.10.07 ND ND 0,8 0,7 ND 0,6 0,9 1,8
30.10.07 ND ND ND 24 ND ND ND 22
05.11.07 ND 1,1 ND 1,0 ND ND ND 32
12.11.07 ND 2,5 ND ND ND 54 34 ND
19.11.07 ND ND 1.4 ND 0,5 ND 0,9 1,7
27.11.07 ND ND 3,1 ND 1,9 6,1 ND ND
03.12.07 0,5 ND ND 0,6 0,5 23 ND 1,5
10.12.07 ND 0,6 1,1 ND ND 0,8 0,6 ND
17.12.07 ND ND ND 1,7 ND ND ND 3,0
02.01.08 ND ND ND ND ND ND ND ND
07.01.08 7,7 ND ND ND ND 0,6 0,5 0,7
14.01.08 ND ND ND 1,0 ND ND ND ND
21.01.08 ND ND ND ND ND ND ND ND
28.01.08 ND ND 23 2,6 ND ND ND ND
11.02.08 0,5 ND ND ND ND ND ND ND
18.02.08 ND ND ND ND ND ND ND ND
25.02.08 ND ND ND ND ND ND ND ND
03.03.08 ND 12,1 0,8 ND ND ND ND ND
10.03.08 ND ND ND ND ND ND ND ND
17.03.08 ND ND ND ND ND ND ND ND
24.03.08 ND ND ND ND ND ND ND ND
31.03.08 ND ND ND ND 0,5 3,1 1,2 ND
07.04.08 ND ND ND ND ND ND ND 14

ND=N3o detectado na andlise - concentracio inferior ao limite de detec¢io do método para clomazone (0,2 pg L™).



Tabela2. Evolugdo das concentragdes de residuos do inseticida fipronil na dgua do reservatério da barragem, na captagdo do rio
Camaquai, na drenagem do perimetro e na drenagem de efluentes urbanos no perimetro irrigado da barragem do Arroio Duro,
no periodo de outubro 2007 a abril de 2008, Camaqua, RS.

Data das Reservatério Rio Drenagem do perimetro Efluentes
coletas da barragem Camaqua urbanos
Dl D2 D3 D4 D5
ugL'!
08.10.07 ND ND 1,9 1,3 2,5 4,9 ND ND
15.10.07 ND ND 134 6,8 ND ND ND ND
23.10.07 ND ND ND ND ND ND ND ND
30.10.07 1,7 ND 1,1 ND ND ND ND 0,5
05.11.07 4,1 ND ND ND ND ND ND ND
12.11.07 1.9 3,8 2,5 2,8 1,1 2,9 32 0,7
19.11.07 2,0 1,4 2,6 ND 0,5 0,4 0,6 0,7
27.11.07 0,8 2.8 ND ND ! 0,3 ! 0.9
03.12.07 ND ND ND ND ND ND ND 0,3
10.12.07 ND ND ND ND ND ND ND ND
17.12.07 0,7 ND ND ND 0,5 0,9 ND 1,3
02.01.08 ND ND ND ND ND ND ND ND
07.01.08 0,8 ND ND ND ND ND ND ND
14.01.08 1.8 ND ND ND ND ND ND ND
21.01.08 ND ND ND ND ND ND ND 1,6
28.01.08 1.9 1,9 0,9 ND ND 0,4 1,4 8,4
11.02.08 2,1 1,1 ND 1,0 ND 0,4 1,1 ND
18.02.08 ND 04 ND ND 1,9 1,0 0,6 33
25.02.08 ND ND 04 1,1 0,5 1.5 1,3 0,9
03.03.08 0,9 0,4 ND 0,7 0,5 04 0,9 0,4
10.03.08 2,8 1,5 ND ND 0,6 1,0 0,7 17,9
17.03.08 1,1 1,1 ND 1,4 1,7 1,1 0,7 5.3
24.03.08 ND ND 1,9 2,8 1,7 33 2,6 18,9
31.03.08 ND ND 1,4 0,4 ND ND 0,7 ND
07.04.08 ND ND ND 1,2 ND 0,8 2,9 ND

ND=Nio detectado na andlise - concentracio inferior ao limite de detec¢io do método para fipronil (0,1 pg L™).

" dado perdido

CONCLUSOES

Residuos de clomazone e de fipronil estdo presentes nas fontes de dgua para irrigacdo do
perimetro (reservatdrio da barragem do Arroio Duro e na captagdo no rio Camaqud) e no sistema de
drenagem do perimetro.

A presenca de residuos de clomazone e de fipronil na dgua da drenagem dos efluentes urbanos
indica a necessidade de melhorias no programa de saneamento basico municipal.
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