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INTRODUGAO

Defensivos agricolas séo utilizados na fase de implantagdo da lavoura de arroz
para proteger as plantas do estresse causado pela competigdo com plantas daninhas e do
ataque de pragas e doengas que interferem negativamente no estabelecimento das plantas.
Na fase reprodutiva, os defensivos agricolas sdo usados para controlar a populagao de
insetos e a disseminagdo de agentes causadores de doengas que afetam a produtividade
da cultura e a qualidade dos graos de arroz.

O mercado consumidor tem sido cada vez mais exigente em qualidade e seguranga
de produtos usados na alimentagdo humana e animal, atento as questdes ambientais e
rigoroso nas exigéncias fitossanitarias, especialmente para as exportagdes. No cenario atual
de excedentes de produgao, novas alternativas de mercado devem ser buscadas e, para
isso, & preciso levar em conta a necessidade de priorizar a seguranca do alimento e a
conservagdo dos recursos naturais na oferta de produtos. Assim, um dos aspectos
importantes a ser considerado na qualidade do grdo de arroz ¢ a observagdo do limite
maximo de residuos (LMR), aceito pelos paises importadores e recomendado pelo Codex
Alimentarius.

Recentemente, em levantamento realizado pela ANVISA (2011), foram analisados
30 principios ativos em arroz, em que 27,2 % das amostras apresentaram como residuos de
produtos ndo autorizados para a cultura e em 1% com residuos acima do LMR. Embora a
relacédo dos principios ativos avaliados ndo seja condizente com as formulagdes atualmente
usadas no cultivo de arroz irrigado, os resultados disponibilizados podem ter impacto
negativo na opinido de consumidores e de potenciais importadores. Apesar da grande
importancia desse tipo de informagédo, sdo poucos os estudos acerca dos residuos em
graos, no solo e na agua usada na lavoura do arroz. Neste contexto, foi realizado o
monitoramento durante o cultivo de arroz com o objetivo de quantificar residuos dos
principios ativos de defensivos agricolas na agua, no solo e nos grdos de arroz irrigado
cultivado com praticas de manejo para altas produtividades.

MATERIAL E METODOS

O monitoramento dos residuos de defensivos agricolas foi realizado em uma area
de 0,5 ha, sistematizada, situada no campo experimental da Estagcédo Experimental do Arroz,
em Cachoeirinha, RS, durante a safra agricola 2010/11 em experimento implantado com
delineamento de blocos ao acaso com quatro repetigcdes. A cobertura vegetal foi dessecada
em 31.08.10 e em pré-semeadura (05.10.10) usando Roundup (Glyphosate) na dose de 5 L
ha” do produto comercial. A area foi semeada com a cultivar IRGA 424, na densidade de
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100 kg ha™ de sementes, no dia 06.10.10, com sementes tratadas com o inseticida Standak
250 FS (Fipronil) na dose de 1,5 mL kg'1 de sementes e com o fungicida Vitavax-Thiran
(Carboxin-Thiran), na dose de 2,5 mL de p.c. kg de sementes. Para o controle de plantas
daninhas foram aplicados no dia 26.10.10, os herbicidas Nominee SC 400 (Bispyribac-
sodium) + Gamit EC 500 (Clomazone) + Yahrol na dose de 100, 200 mL ha™ e 2 L ha™,
respectivamente. A segunda aplicagéo de herbicida foi realizada em 03.11.10 usando
Clincher EC 180 (Cyhalofop-butyl) + Sirius SC 250 (Pyrazosulfuron-ethyl) + Oleo vegetal
nas doses de 3,0 L ha™ + 1,5 L ha™ + 60 mL ha™. O experimento foi conduzido com manejo
para alcancar altas produtividades, segundo recomendagdes para a cultura SOSBAI (2010).

Amostras de 500 g de solo foram coletadas na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, antes da semeadura, em 06.10.2010 e apds a colheita, em 21.03.2011, foram
acondicionadas e congeladas e enviadas ao Laboratério de Analise de Pesticidas (LARP-
UFSM), em Santa Maria, RS, para analise.

A inundagdo foi iniciada em 03.11.10 utilizando &agua do rio Gravatai.
Posteriormente ao estabelecimento da lamina de irrigagdo, foi coletada uma amostra
composta de quatro subamostras de agua em cada repeticdo. As amostras de agua foram
colocadas em vidros escuros esterilizados com volume de 1 litro. Apos a inundagéo da area
(03.11.10), amostragens de agua foram efetuadas no canal de irrigacédo (fonte de irrigagao)
e na area experimental (lavoura), aos sete, 14, 21 e 28 dias. Posteriormente as trés
aplicagdes do inseticida Actara 250 WG (Tiametoxam), na dose de 200 g ha" do produto
comercial, em 08.12.10, 23.12.10 e 26.01.11 e a aplicag&o do fungicida Brio (Kresoxim-metil
+ Epoxiconazole) na dose de 0,80 L ha™ do produto comercial em 26.01.11, semanalmente,
foram coletadas amostras de agua até a supresséo da irrigagédo, em 23.02.11.

Na colheita do arroz, em 04.03.11, amostras de 1 kg de graos foram coletadas,
sendo que 50 % deles foram descascados em engenho de provas. As amostras de solo, de
agua e de graos coletadas foram acondicionadas em caixas com gelo e enviadas ao LARP
para andlise dos residuos dos herbicidas Clomazone e Cyhalofop-butyl; dos inseticidas
Fipronil e Tiametoxam e dos fungicidas Epoxiconazole + Kresoxim-metil usados durante o
cultivo do arroz irrigado. A determinagao de residuos desses principios ativos na agua, solo
e graos foi realizada por Cromatografia Liquida acoplada a Espectrometria de Massas
sequencial (LC-MS/MS). As analise em amostras de graos foram realizadas 75 dias apos a
colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragbes minimas e maximas de residuos de defensivos agricolas
quantificadas nas amostras de agua de irrigagdo da area cultivada estdo indicadas na
Tabela 1. As concentragdes dos principios ativos dos defensivos agricolas nas amostras de
agua coletadas no canal principal de irrigagdo estiveram entre residuo ndo determinado
(n.d.) e concentragédo inferior ao limite de quantificacdo do método (<LOQm). Residuos do
herbicida Cyhalofop-butyl ndo foram detectados nas amostras de agua da fonte nem na
agua de irrigacdo da area cultivada com arroz. Residuos do herbicida Clomazone foram
quantificados em 56 % das amostras, variando de concentragdes inferiores a 0,1 até 12,3
ug L™ que persistiram até 50 dias apos a aplicagdo do herbicida. A persisténcia desse
produto na agua até 31 dias apds a aplicagéo ja foi relatada por Reimche et al (2008) e a
manutengdo da lamina de irrigagdo tem sido recomendada para reduzir riscos de
contaminag&do de mananciais hidricos. Residuos de Fipronil ndo foram detectados em 80%
das amostras de agua de irrigagéo e nas demais (20 %), a concentragao variou de 0,11 até
0,48 pg L', um comportamento previsivel, pois o produto foi utilizado no tratamento de
sementes e em concentragdes baixas. O ingridiente ativo do inseticida Tiametoxam esteve
presente em 90 % das amostras da lamina de irrigacdo, até 28 dias apds a terceira
aplicagdo e em concentracbes que variaram de 2,0 a 12,6 ug L. Embora n3o seja
conhecido o valor maximo permitido para esse principio ativo na agua, os valores séo
consideraveis comparando-se com o LOQm de 2,0 ug L™ e aos oito dias que antecederam a
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colheita do arroz. Residuos do fungicida Epoxiconazole foram quantificados em 81 % das
amostras da agua de irrigacdo da lavoura e persitiram até 28 dias apods a aplicagdo, em
concentragdes na faixa de < 0,4 a 0,6 ug L. Residuos de Kresoxim-metil foram detectados
em 31% das amostras de agua, mas em concentragdes baixas e muito préximas ao limite
de quantificagdo do método (0,6 ug L™).

Tabela 1. Concentragbes minimas e maximas de defensivos agricolas na dgua da area cultivada com
arroz irrigado em diferentes épocas de amostragens realizadas na Estagdo Experimental do
Arroz, IRGA, Cachoeirinha, RS, safra agricola 2010/11.

Agua da area cultivada

Data , Herbicida Inseticida Fungicida
amostragem/nimero Cvhalotan: Eood K —
dias apds aplicagéo Clomazone ybatolop Fipronil Tiametoxam poxT:onazo resog:m

dos defensivos uty _ _ i e meti
Concentragdes minimas e maximas (ug L™)
10.11.10/7 dias 87-123 nd.-nd.’ n.d.-0,32 - -
17.11.10/14 dias <LOQ*-2,7 nd.-nd. n.d-<LOQ - - -
24.110/21 dias <LOQ - 0,40 nd.-nd. n.d.-0,48 - - -
31.11.10/ 28 dias <LOQ - <LOQ n.d.-nd. n.d.-n.d. - - -
08.12.10/35 dias <LOQ -0,24 n.d.-nd. n.d.-0,34 - - -
08.12.10/7 dias 3 - - nd. - 8,11 - -
15.12.10/14 dias - - - 10,9-12,6 - -
22.12.10/21 dias - - - 28-49 - -
29.12.10/28 dias - - - <LOQ-23 - -
05.01.11/35 dias - - - n.d.-2,0 - -
03.02.11/7 dias - - - 72-123 1,9-34 nd.-0,5
10.02.11/14 dias - - - 3,6 -6,9 1,3-27 nd.-0,6
17.02.11/21 dias - - - <LOQ-3,3 <LOQ-1,0 nd.-0,7
24.02.11/28 dias - - - <LOQ - 3,0 <LOQ - 0,6 n.d.-0,5

""n.d.: ndo detectado; © LOQm (Limite de Quantificagdo do Método): Clomazone= 0,1 ug L-1; Fipronil=0,1 pg L-1;

Tiametoxam= 2,0 pg L-1; Epoxiconazole = 0,4 pg L-1 e Kresoxin-metil= 0,4 pg L-1; ¥ no determinado.

Nas amostras de solo, os resultados das andlises de residuos (Tabela 2) nao
indicaram a presenga dos defensivos agricolas analisados em solos coletados na pré-
semeadura, nem detectaram a persisténcia no solo coletado apds a colheita do arroz.

Tabela 2. Concentragdes minimas e maximas de defensivos agricolas em amostras de solo na
pré-semeadura e em pos-colheita. Estagdo Experimental do Arroz, IRGA,
Cachoeirinha, RS, safra agricola 2010/11.

Concentragdes minimas e maximas (ug kg')

Amostras de Herbicida Inseticida Fungicida
solo Clomazone Cyhalofop- Fipronil Tiametoxam Epoxiconazole Kresoxim-
butyl metil
Pré- nd. —nd. n.d. —n.d. nd-<LOQ nd.-<LOQ nd.-nd. <LOQ - <LOQ’
semeadura
Pds-colheita n.d. —n.d. n.d. —n.d. n.d. —n.d. n.d. —n.d. n.d. —n.d. <LOQ - <LOQ

"'n.d.:ndo detectado; “LOQ (Limite de Quantificagdo do Método): Clomazone, Fipronil, Tiametoxam e Epoxiconazole =
4,0 ug kg'e Cyhalofop-butyl = 20,0 ug kg™; Kresoxin-metil= 6,0 ug kg™

Os resultados das andlises realizadas nas amostras de gréos de arroz com casca e
descascados estdo apresentados na Tabela 3. Os ingridientes ativos de Clomazone,
Cyhalofop-butyl e Fipronil ndo foram detectados nas amostras de grdos de arroz, tanto com
casca como nos graos descascados (Tabela 3).

Em todas as amostras de graos de arroz com casca, residuos de Tiametoxam foram
detectados em concentragdes trés a sete vezes superiores ao limite de quantificagdo do
método. No entanto, nos graos de arroz descascados, o inseticida ndo foi detectado em
nenhuma amostra. Essa informagdo é importante considerando que o limite maximo
residual (LMR) determinado para o produto e considerado como referéncia no Projeto de
Analise de Residuos de Agrotéxicos em Alimentos (PARA) realizado em 2010 pela ANVISA
(2011), é de 1 mgkg™.
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Tabela 3. Concentragdes minimas e maximas de defensivos agricolas em gréos de arroz com casca e em
gréos descascados cultivados com praticas de manejo para altas produtividades. Estagdo
Experimental do Arroz, IRGA, Cachoeirinha, RS, safra agricola 2010/11.

Concentragdes minimas e maximas (ug kg™)

Amostras Herbicida Inseticida Fungicida
gréos de Clomazone Cyhalofop- Fipronil Tiametoxam Epoxiconazole Kresoxim-
arroz butyl metil
Com casca nd. -nd. n.d. —n.d. nd.-n.d. 61,4-1473 397,8-510,9 <LOQ - <LOQ'
Sem casca n.d. - <LOQ n.d. —n.d. nd.-<LOQ n.d.—nd. 43,7 - 47,9 <LOQ - <LOQ

"'n.d.: ndo detectado; “LOQ (Limite de Quantificagdo do Método): Clomazone, Cyhalofop-butyl, Fipronil, Tiametoxam,

Epoxiconazole e Kresoxin-metil= 2,0 ug kg™

Residuos de Epoxiconazole foram detectados em 100 % das amostras de gréos,
com e sem casca. As concentragdes desse ingrediente ativo foram maiores em graos com
casca e superiores ao LMR (0,3 mg kg”). Apds o beneficiamento, as concentragdes nos
graos de arroz reduziram cerca de 10 vezes (Tabela 3) e ficaram abaixo do limite maximo
residual. O outro principio ativo fungicida, Kresoxim-metil, do produto comercial usado para
o controle de mancha-parda nos grdos de arroz ndo apresentou residuos. A persisténcia
dos principios agricolas aplicados no final do ciclo da cultura nos grdos de arroz e
especialmente, nos grdos descascados deve ser avaliada e acompanhada em
monitoramentos. O fato deve ainda, embasar tecnicamente investimentos na
implementacédo de agbes de difusdo de tecnologia para a adogdo de Boas Praticas
Agricolas no cultivo de arroz irrigado para evitar a contaminagao do produto.

CONCLUSAO

Ha persisténcia do herbicida Clomazone na agua de irrigagéo da area cultivada com
arrroz por periodo superior a 30 dias. Residuos do inseticida Tiametoxam e dos fungicidas
Epoxiconazole e Kresoxim-metil na agua sao detectados até 28 dias apds a aplicagdo e
também, em graos de arroz irrigado. Concentragdes de Epoxiconazole permanecem apds o
beneficiamento dos graos, embora em quantidades inferiores ao limite maximo residual do
produto. A adogédo de Boas Praticas Agricolas no manejo de plantas daninhas, pragas e
doengas devem ser priorizadas para evitar residuos de defensivos agricolas nos graos de
arroz. Recomenda-se a continuidade de monitoramentos para gerar mais informagdes sobre
o efeito residual dos principios ativos de defensivos agricolas especialmente, os usados na
fase reprodutiva do arroz para minimizar os efeitos negativos no meio ambiente, na
qualidade do produto e seguranga do alimento.
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