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INTRODUGAO

A aplicagao de fungicidas em arroz irrigado tem sido intensificada nos ultimos anos
devido a maior incidéncia de doengas; da mesma forma o uso de inseticidas em decorréncia
de diferentes tipos de pragas que comprometem a produtividade da cultura. Devido ao fato
destas aplicagdes serem realizadas diretamente na cultura que é cultivada com lamina
d’agua, pode haver contaminagéo desse recurso hidrico por agrotoxicos.

Segundo Arora et al. (2008), na avaliagcdo do fungicida carbendazin e o inseticida
clorpirifés aplicados na parte aérea das plantas de arroz, ndo detectaram presenga de
residuos do fungicida e do inseticida na agua de irrigagédo da lavoura. No entanto, Yen et al.
(2001), estudando o residual do fungicida trifeniltina na agua de irrigagdo da lavoura de
arroz, concluiram que a dissipagdo ocorreu em um intervalo de oito a 19 dias e que a
elevacao da temperatura da agua de irrigagdo aumenta a taxa de degradacgao.

Para a persisténcia de inseticidas na agua de irrigagéo da lavoura de arroz, Martini
(2010) verificou presenga de imidaclopride e tiametoxam por 93 dias apés a aplicagao
desses agrotoxicos, apontando para precaugdes no sentido de manter esta agua na lavoura
para ndo representar riscos ao meio ambiente. Neste sentido, Peixoto (2007) monitorando a
persisténcia do inseticida carbufurano na agua da lavoura de arroz, detectou presenga deste
inseticida apenas por cinco dias apos a sua aplicagdo, demonstrando que sao importantes
os estudos de monitoramento para conhecer o comportamento dos agrotéxicos no meio
ambiente, em razao das caracteristicas especificas de cada produto.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar e quantificar a presenga de
residuos de fungicidas e inseticidas na agua de irrigagdo proveniente da lavoura de arroz
irrigado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nas safras agricolas 2007/08, 2008/09 e 2009/10, sendo a
primeira parte conduzida na area didatico experimental de varzea do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A semeadura do arroz foi
realizada sempre durante o més de outubro, independente do ano, em parcelas isoladas
com taipas e com irrigacdo e drenagem individualizadas para evitar contaminagéo das
parcelas. Cada parcela era composta por 2,5 m de largura, por 6 m de comprimento e com
espacamento entre linhas de semeadura de 0,17 m. A cultivar utilizada foi IRGA 417, na
densidade de 100 kg ha'. Os tratos culturais foram conduzidos conforme as
recomendacgdes técnicas para a cultura (SOSBAI, 2007).

Os agrotoéxicos foram aplicados em diferentes estadios de desenvolvimento da
planta, seguindo a escala proposta por Counce et al. (2000). Para a aplicagdo dos
fungicidas, foram realizadas aplicagbes dos principios ativos propiconazole e
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difenoconazole, tebuconazole (exceto no primeiro ano) ambos do grupo quimico dos
triazois, e os fungicidas do grupo quimico das estrobilurinas, trifloxistrobina e azoxixtrobina.
Foi realizado uma aplicagdo no estadio R, e duas aplicacdes, nos estadios R,+R;. Com
relacdo aos inseticidas, foram avaliados os principios ativos cipermetrina, lambda-cialotrina
e permetrina, do grupo quimico dos piretréides, e tiametoxam do grupo dos neonicotindides,
os quais foram aplicados no estadio R,. As aplicagdes foram realizadas com pulverizador
costal propelido a CO, (pressao de 40 Ibs pol'z), com auxilio de uma barra com quatro
pontas de pulverizagcdo cone vazio (Jacto JA-2) na dose recomendada de cada agrotdxico
para a cultura.

Para a quantificacdo de residuos foi realizada a coleta de 1 L de agua de cada
parcela nos intervalos de 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 dias apos a aplicagdo dos
agrotoxicos acondicionadas em garrafas de vidro ambar.

A segunda etapa do trabalho foi realizada no Laboratério de Analise de Residuos de
Pesticida (LARP) da UFSM, apds as coletas das amostras no campo. As mesmas eram
inicialmente filtradas em membrana de nylon em ésteres de celulose 0,45 ym, e apéds
submetidas ao processo de pré-concentracdo em cartuchos de SPE (Extragdo em Fase
Solida) contendo 500 mg de Cis seguida da eluicdo com o solvente de escolha para cada
principio ativo. A quantificacdo dos agrotéxicos foi realizada por cromatografia gasosa com
detector de captura de elétrons (GC-ECD).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 2007/08, os principios ativos tiametoxam e permetrina foram detectados na
agua de irrigagdo (Figura 1), sendo esta concentragdo em média de 2,3 ug L" para
tiametoxam e de 1,2 ug L’ para permetrina com pouca alteragéo na concentragdo durante o
tempo de monitoramento. A concentracao verificada pode estar atribuida a alta solubilidade
destes agrotéxicos, facilitando a solubilizagdo em funcdo do volume de agua na parcela.
Para os inseticidas cipermetrina e lambda-cialotrina ndo foram detectados residuos.

Para os fungicidas propiconazole e azoxistrobina, a maxima concentracdo ocorreu
aos cinco e aos trés dias apds a aplicacdo, respectivamente. Quando realizada a segunda
aplicacdo destes agrotoxicos, aos 15 dias apds a primeira, observou-se elevacdo da
concentragéo desses dois agrotoxicos. As concentracdes destes fungicidas decresceram ao
longo do periodo de monitoramento, no entanto, € importante destacar que foram
quantificados residuos na agua até a realizagdo da Ultima coleta, aos 40 dias apds a
aplicagao.

Com relagédo a safra 2008/09, foram detectados residuos de fungicidas de trés
principios ativos na agua. Observou-se que a maxima concentragéo de tebuconazole (55 ug
L'1) ocorreu um dia apds sua aplicagédo, reduzindo a concentragdo na agua ao longo do
periodo de monitoramento. Quando realizada a segunda aplicagédo, a concentracdo maxima
quantificada foi de 43 ug L". Prestes et al. (2010), destacam que a degradagdo do
tebuconazole por fotélise € muito lenta em fungédo da caracteristica da molécula, podendo
caracterizar o tempo de detecgdo na agua.

Para o fungicida propiconazole, a maxima concentragdo também foi verificada apés
a aplicacdo, sendo que quando realizada somente uma aplicagdo ndo houve grande
variacdo na concentragdo deste fungicida na agua. Porém, a realizacdo da segunda
aplicacdo proporcionou concentracdo de 24,2 ug L" cinco dias apos a aplicagéo. Cabe
destacar que aos 40 dias apds a primeira aplicagdo foram quantificados residuos de
propiconazole e tebuconazole na agua. Estes fungicidas podem causar danos a saude
humana, podendo provocar irritagdo cutanea, ocular e respiratéria, além de serem toxicos a
micro-organismos aquaticos, algas e peixes, como destaca Lhome et al. (2007).

De forma semelhante aos fungicidas destacados anteriormente, as maiores
concentragdes para azoxistrobina foram verificadas apds a sua aplicagdo, com a maior
concentragédo detectada de 12,8 g L", observando decréscimo da concentragéo ao longo
do tempo. Ressalta-se a detecgéo deste fungicida em todas as coletas de agua realizadas.
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Os inseticidas tiametoxam e permetrina foram quantificados na agua, sendo que a
concentrag@o destes agrotoxicos ndo apresentou elevada variagdo ao longo do periodo de
monitoramento, sendo detectados até os 40 dias apds a aplicagdo. Para lambda-cialotrina e
cipermetrina ndo foram detectados residuos na agua de irrigacéo.
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Figura 1- Concentragdo de agrotoxicos quantificados na agua de irrigacdo da lavoura de
arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2011. "uma aplicagao, “duas aplicagdes

Por fim, na safra 2009/10, quantificou-se residuos de azoxistrobina e tiametoxam.
Para o fungicida azoxistrobina, verificou-se concentragdo por todo o periodo de
monitoramento. Com relagdo ao inseticida tiametoxam, somente no primeiro dia apds a sua
aplicagédo foi quantificado residuo, apresentando resultado distinto dos anos anteriores,
quando foi quantificado residuo por todo o tempo do monitoramento. Assim, ressalta-se a
importancia de realizar estudos de monitoramento de agrotoxicos na agua de irrigacdo, em
razdo de conhecer melhor o comportamento destes agrotoxicos e sua relagdo com o
ambiente, pois, segundo Prestes et al. (2010) as condigdes meteoroldgicas podem interferir
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indiretamente nas moléculas dos agrotoxicos de diversas formas, refletindo na persisténcia
desses compostos na agua de irrigacdo. Uma destas formas é a degradacao fotocatalitica
através de processos oxidativos, bem como a suspensao de coléides na agua que podem
interferir no comportamento das moléculas. Isto mostra que os resultados podem variar de
ano para ano, visto que pode haver influéncia das condicbes meteoroldgicas
comportamento dos agrotéxicos no ambiente.

Ha poucas referéncias em relagcao aos limites tolerados de agrotoxicos em cursos
de agua, dificultando assim, caracterizar uma concentracdo de agrotdxico na agua como
elevada ou baixa. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que regulamenta os
limites de agrotoxicos na agua néo contempla os agrotoxicos analisados no estudo em agua
de superficie. Quanto aos critérios internacionais definidos pela USEPA (2004), também néo
sdo contemplados limites bem definidos para agrotoxicos na agua de superficie, sendo
listados somente 171 compostos organicos. Para a Unido Européia, a concentragdo maxima
é 0,1ug L" para cada agrotoxico e 0,5ug L" para o total de agrotoxicos em aguas
destinadas ao consumo humano, independente de sua toxicidade (COUNCIL DIRECTIVE,
1980).

CONCLUSAO

Ha residuos de tiametoxam, permetrina, azoxistrobina, propiconazole e
tebuconazole na agua de irrigagéo do arroz irrigado, observando as maiores concentracdes
para tebuconazole e propiconazole ao longo do periodo avaliado.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq pela bolsa de doutorado ao primeiro autor, pela concesséo de bolsa de
Produtividade em Pesquisa ao segundo, quarto e quinto autores, a bolsa PIBIC ao terceiro
autor e auxilio para execugéo do projeto. A CAPES pela bolsa de mestrado ao sexto autor.
Ao Grupo de Pesquisa em Arroz Irrigado e ao Laboratério de Analise de Residuos de
Pesticida da UFSM.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COUNCE, P.A. et al. A uniform, objective, and adaptive system for expressing rice
development. Crop Science, Madison, v. 40, n. 2, p. 436-443, 2000.

COUNCIL DIRECTIVE. Relating to the quality of water intended for human
consumption. European Communities, 1980. 19p.

MARTINI, L.F.D. Transporte de agrotoxicos e uso de agua na lavoura arrozeira em
diferentes manejos de irrigagdo. 2010. 106 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, Brasil. 2010.

PEIXOTO, S.C. Estudo da estabilidade a campo dos pesticidas carbofurano e
quincloraque em agua de lavoura de arroz irrigado empregando SPE e HPLC-DAD.
2007. 122f. Dissertagdo (Mestredo em Quimica) — Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, RS, Brasil. 2007.

PRESTES, T.H. et al. Degradagéo fotocatalitica do fungicida tebuconazole em solugéo
aquosa. Quimica Nova, v. 33, n. 4, 798-801, 2010.

SOSBAI- SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO. Arroz Irrigado:
Recomendagdes Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil. Pelotas, RS: SOSBAI, 164p,
2007.

YEN, J. et al. Environmental dissipation of fungicide triphenyltin acetate and its potential a
groundwater contaminant. Ecotoxicology and Environmental Safety, New York, v. 49, p.
164-170, 2001.

166



