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RESIDUOS DE AGROQUIMICOS EM AGUA NAS AREAS DE ARROZ IRRIGADO,
EM SANTA CATARINA

Francisco C. Deschamps1t José Alberto Noldin(l); Domingos S. Eberhardt11 Luis C. Hermes!2)
Ronaldir Knoblauch(,). "Epagri/Estacdo Experimental de lItajai, Caixa Postal 277, CEP 88301-
970, Itajai-SC. E-mail: xicodsc@hotmail.com.@.Embrapa Meio Ambiente, Jaguariiina-SP.

O cultivo do arroz irrigado é uma das mais importantes atividades agricolas de Santa
Catarina. Cultivada no sistema pré-germinado e desenvolvida em pequenas e médias
propriedades, a cultura destaca-se pela sua importancia social e econdémica. A agua é um
insumo intensamente utilizado na cultura do arroz irrigado. Para garantir elevadas
produtividades, varios agroquimicos séo utilizados, incluindo adubos, inseticidas, herbicidas e
fungicidas. A dispersdo ou solubilizagdo de componentes de varias origens, se constituem em
potenciais poluidores, podendo comprometer a qualidade da agua. Pelos seus efeitos diversos
nos varios niveis tréficos dos ecossistemas e na salde humana, os agroquimicos necessitam
atencdo, especialmente quando utilizados de forma inadequada.

Como a A&gua utilizada para irrigacdo € também disputada por outras atividades
agricolas, industriais e de abastecimento publico, a atividade orizicola é passivel de conflitos.
Minimizar os impactos ambientais causados pela utilizagdo de insumos, na cultura do arroz
irrigado, é essencial para reduzir os conflitos potenciais, especialmente quanto ao uso da agua.
Outro desafio é dimensionar corretamente os impactos ambientais da cultura do arroz, a partir
de indicadores que permitam avaliar a atividade em separado das demais fontes de degradacéao
que ocorrem na bacia hidrogréfica. Entretanto, o que se deve buscar em termos de
sustentabilidade do ambiente onde se desenvolve a cultura, é que o uso de determinados
insumos ndo comprometa o ambiente a longo prazo. A bioacumulacdo de pesticidas pode se
manifestar em termos ambientais, muito tempo ap6s cessar a utilizagdo de determinados
produtos. Outro desafio é exatamente se dispor de métodos tanto quimicos quanto biolégicos,
que permitam avaliar mais precisamente os impactos no ambiente e na sadde humana.
Avaliacdes de curto prazo sdo mais plenamente realizaveis que as de longo prazo. De qualquer
forma, a disponibilidade de métodos analiticos e do monitoramento das varias moléculas nas
diversas matrizes presentes naquele ambiente, sdo condi¢cdes essenciais para avaliagdes dos
impactos ambientais de longo prazo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de residuos de agroquimicos na agua
de sete bacias hidrogréaficas de Santa Catarina, onde se cultiva arroz irrigado.

As amostras foram coletadas nas safras 1998/99 e 1999/2000, nas bacias dos rios
Camborid, Itapocu e ltajai, representando a area norte e nos rios Ararangud, D‘Una, Tubaréo e
Mampituba, na area sul de Santa Catarina. Nas sete-bacias hidrogréaficas, foram estabelecidos
pontos de coleta a montante das lavouras (cabeceiras), em canais e riachos sob forte influéncia
das lavouras (pontos de lavoura), e a jusante das lavouras (pontos de foz). As amostras foram
coletadas no periodo anterior ao cultivo, durante o desenvolvimento da cultura e apés a safra do
arroz (NOLDIN et al., 2001). No total, foram coletadas 1993 amostras, sendo que 761 foram
analisadas, consideradas como as de maior probabilidade de ocorréncia de residuo, em funcao
da época de coleta ou localizagéo.

A determinag&o de residuo dos ingredientes ativos e/ou metabdlitos, como no caso do
inseticida carbofuran, foi realizada por cromatografia liquida (HPLC), sendo isoladas a partir da
extracdo em fase sélida (SPE-C,a 3 mL, 500 mg), com volume de amostra extraido de 300 mL
(DESCHAMPS e NOLDIN, 2001). Os produtos incluidos nos métodos multiresiduo foram
carbofuran,  3-hydroxicarbofuran,  3-ketocarbofuran, propanil, molinate, thiobencarb,
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fenoxaprop_p_ethyl, oxyfluorfen, oxadiazon, picloran, quinclorac, metsulfuron-metil, 2,4-D e
pyrazosulfuron-etil.

Dos doze ingredientes ativos e dois metabdlitos pesquisados, onze foram encontradas
em pelo menos uma amostra (Tabela 1). Residuos de quinclorac foram os mais
frequentemente detectados, em 5 das 7 bacias monitoradas. Os herbicidas oxadiazon, molinate
e 2,4-D apareceram em 4 das 7 bacias estudadas. As concentracées detectadas dos varios
produtos foram bastante variaveis, podendo, em geral, serem consideradas baixas em relagdo
as doses recomendadas para uso pelos agricultores. A presenca do inseticida carbofuran e seu
derivado 3-hydroxy, em &reas de drenagem, chama a atencdo, nem tanto pela sua freqiiéncia,
mas para 0s riscos toxicolégicos que este produto representa. Utilizado no controle do
Oryzophagus oryzae (bicheira-da-raiz), a principal praga das areas de arroz irrigado em Santa
Catarina, este inseticida requer critérios rigidos de utilizacdo com vistas a minimizar seus riscos
de contaminagdo ao ecossistema do arroz irrigado.

MARCHEZAN et al.,, (2001), determinaram que o clomazone (26,9%) seguido do
quinclorac (13,5%), foram os produtos mais freqientemente encontrados em estudos
monitoramento na bacia do rio Vacacai, RS. Entretanto, as concentracdes descritas ficaram
abaixo de 3 (ig/L. No presente trabalho, além do quinclorac, foram detectados outros produtos
em que os valores foram superiores ao limite descrito naquele trabalho (Tabela 1). Em parte,
estes resultados podem estar associados a origem das amostras, que no presente estudo,
muitas delas foram coletadas em &reas de drenagem das lavouras, onde a possibilidade de se
encontrar as moléculas utilizadas é mais provavel. Os herbicidas picloram, o qual ndo é
recomendado para uso em arroz irrigado, e o 2,4-D, pouco utilizado na cultura do arroz,
também foram deteclados. E provavel que sua presenca no presente estudo, seja decorrente
do seu uso em pastagens préximas as areas de cultivo, ou de sua utilizagdo na manutencéo de
canais e taipas, onde a aplicacdo destes ocorre em mistura. Pode ocorrer também efeitos de
diluicdo, j& que o volume de 4gua nas bacias é expressivo.

A concentracédo de ingrediente ativo nas amostras estudadas, esti bastante aquém dos
valores das doses recomendadas para aplicagdo. Estes resultados podem refletir o elevado
grau de degradacdo dos ingredientes ativos ainda dentro dos quadros nas lavouras. Por outro
lado, o produto pode estar se concentrando em outras matrizes além da sua dispersdo na
agua. A presenca de argila, matéria organica e algas entre outros, situacao tipica da cultura do
arroz irrigado, pode representar elementos de adsorcdo do ingrediente ativo. Isto também
contribuiria para a rapida diminuicdo da concentragdo na agua de irrigacao.

Existe caréncia de informagdes toxicol6gicas para a maioria dos produtos determinados,
tornando-se dificil avaliar os efeitos nos diferente niveis tréficos a médio e longo prazo, do uso
mais intensivo dos produtos detectados no presente estudo. A informagdo sobre as
concentragdes torna-se limitada, sem que a esta, estejam associadas informag¢des quanto ao
grau de comprometimento pelo ingrediente ativo, dos varios elementos do sistema. Para o
herbicida quinclorac, o mais freqlientemente detectado, a concentragdo méaxima detectada foi
245 (jg/L, equivale a aproximadamente 6,5% da dose recomendada para uso nas lavouras.
RESGALLA JR. et al; (2002) relataram CL3igual a 6650 ng/L sobre alevinos de carpa-comum,
equivalente a 271 vezes a concentracdo méxima detectada. No entanto, pesquisas recentes
mostram que CLS de 216 (ig/L para a alga Setenastrum capricormutum (RESGALLA JR. et al.,
2003) e concentracdes de apenas 1 jig/L afetam o crescimento inicial de plantulas de feijao,
milho, pepino, soja e tomate (NOLDIN et al., 2003). No presente trabalho é possivel observar o
uso de diferentes agroquimicos nas bacias estudadas. Para os locais de coleta onde os
produtos foram detectados, pode-se considerar que a concentragdo dos produtos na agua é
baixa. Entretanto, deve ser considerado que isto também é indicador de préaticas inadequadas
de manejo, ja& que ha escape dos produtos para as areas de drenagem. E extremamente
importante que os produtores adotem préaticas de manejo das lavouras com vistas a eliminagao
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ou, pelo menos, redugdo dos impactos ambientais resultantes da cultura do arroz irrigado em
Santa Catarina.

Tabela 1 - Frequéncia e concentrac”id (0 g/L) com que os PrnitutOS foram detectados nas amosnas de agua analisadas

Bacias nidrogaticas

Cam boiiu Ararangua O Una Tubardo Mampituba Itapoct I*aiai
Amostras coletadas 329 389 73 102 92 399 609
Amostras analisadas 146 91 26 31 29 234 204

Frequéncia (nim ero d« vo/as em que o produto foi iKentificado n;is am ostras ana hsadas) '
2,4-D 6 0 0 0 10 10
3-Hydroxycarbofuran 0 0 0 0 0 0 1
Carboluran 0 0 0 0 0 2 1
Molinate 0 6 0 0 7 3 21
Oxadiazon 0 0 10 8 16 2 0
O xyfluorfen 0 0 0 0 0 2 1
Picloran 0 1 0 0 0 0 0
Propanil 0 0 0 0 0 0 1
Pyrazo su lfuron 1 0 0 [ 0 1 3
Quinclo rac 24 14 0 0 9 25 3
Thiobencarb 0 1 0 0 1 0 0
Cone ontragdo (uq/l) minima e niaxima encontradas

2.4-D 15a 14,8 24299 0.0 0.0 0.0 2.0 a 49.1 2.6 a 55
3-Hydroxycarboluran 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.7
Carboluran 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 66.3 e 122.1 76 9
Molinate 0.0 3.5 a 14.3 0.0 0,0 2,2 a 9.0 12 a58 1,7 a 6.6
O xadiazon 0.0 .0 1.6 a5.2 1.8 a 5.0 1.8a5,0 3.3 a4.4 0.0
o xyfluorfen 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 a5.4 8.3
Picloran 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Propanil 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 11.6
Pyrazosulfuron 3.9 0.0 0,0 0.0 0,0 10,8 2,9 a 15.9
Ouinclorac 13a11.2 1.4 a 8.7 0.0 0.0 1.7 a 245 1.2 a 24,7 11 a 15
Thiobencarb 0.0 2.7 0,0 0.0 3,7 0.0 0.0

Considera-se casos em gije mais de um produto esta presente NN mesm a am ostra.
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