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No processo de gestdo dos recursos naturais, pressupde-se o conhecimento
especifico sobre os fatores naturais como recursos potenciais inseridos em um ecossistema.
Como ponto basico para a gestao sustentavel dos recursos solo e agua, no ecossistema de
arroz irrigado, € indispensavel a implementacdo do controle ambiental, visando manter a
qualidade destes recursos.

Fontes de poluicdo ndo pontuais de aguas superficiais e subterraneas constituem-se
nas principais ameacas para a qualidade da agua, entre as quais, podemos destacar 0s
pesticidas usados na agricultura. No solo, 0s microrganismos Sao 0s principais responsaveis
pela degradacdo de muitas moléculas quimicas, biodegradando ou biotransformando,
determinando, desta forma, a persisténcia ou destino de um pesticida.

Carbofuran (2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil metilcarbamato) ¢é um inseticida
muito usado na cultura do arroz irrigado, nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, para o controle de Oryzophagus oryzae. No entanto, estudos para avaliar a
dissipacdo desta molécula, no ecossistema de arroz irrigado, Sdo escassos.

Existem véarios caminhos para a dissipacdo de um pesticida no ambiente solo, com a
predominancia sobre a degradacdo microbiana, volatilizacdo, fotodegradacdo e hidrdlise
guimica (Mc-Ewen & Stephenson, 1979, citados por Faber et al., 1997). O movimento de
pesticidas dissolvidos ou adsorvidos a particulas na solugdo do solo, é outro tipo de
transporte, denominado de lixiviacdo. Esse processo esté relacionado com a contaminacao
de aguas subterraneas.

O transporte de pesticidas na agua movendo-se sobre a superficie do solo,
conhecido como escoamento superficial, € um dos principais processos de contaminacao de
aguas superficiais. Pesticidas com solubilidade em agua superior a 10 mg L™ tendem a se
mover largamente na fase sollvel, enquanto pesticidas menos sollveis tendem se a mover,
principalmente, sorvidos em particulas de solos erodidos.

Em solo arenoso (Areia Quartzosa-AQ), carbofuran apresentou uma meia vida menor
do que 30 dias (ndo persistente), enquanto que em solo argiloso (Latossolo Vermelho
Escuro-LVE) uma meia vida entre 30 e 90 dias (persisténcia reduzida). Nestes solos,
carbofuran foi classificado como de baixa adsor¢éo (K entre 0-24) e mobilidade alta em AQ
e intermediaria em LVE (FMC, 1993).

Este trabalho foi conduzido para determinar a distribuicdo no sedimento e na agua e
subsequente dissipacdo, apos aplicagdo da formulagdo comercial granulada de carbofuran,
em ecossistema de arroz irrigado. Neste contexto, a pesquisa avaliou o periodo residual de
carbofuran e de seu metabdlito (3-hidroxi-carbofuran). Os resultados apresentados séo
referentes a dois anos de avaliacéo.

Na safra 1999/2000, as atividades foram desenvolvidas em arrozais da Fazenda
Santa Amélia, do Grupo Hadler & Hasse (Capédo do Ledo, RS). Os tratamentos consistiram
da aplicacdo aérea do inseticida carbofuran [Furadan 50 G ® [750 (1), 500 (2) e 250 (3) g
i.a. ha], na 4gua de irrigacéo, e de uma testemunha (sem inseticida). Na safra 2000/2001,
as atividades foram realizadas na Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado, Capéo de Ledo, RS. Trés tratamentos foram comparados: Furadan 100 G (250
e 400 g i.a. ha) (carbofuran), e testemunha. Cada parcela, de 11.250 m? (75 X 150 m),
conteve sistema independente de irrigacdo e drenagem, com apenas uma entrada e uma
saida da &gua de irrigacdo. A agua de irrigagdo foi oriunda de barragem, isenta de
contaminacédo por produtos quimicos antes de atingir o experimento. Para facilitar o manejo
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da agua de irrigacao, cada parcela foi dividida, por taipas de base larga, em cinco talhées
com 2.250 m? (30 X 75 m).

Os tratamentos com carbofuran granulado foram aplicados dez dias apdés a irrigacéo
permanente por inundagdo (10 DAI), utilizando aeronave Ipanema, da Mirim Aviacdo
Agricola Ltda. Entre as parcelas foi mantida uma area livre com 4.500 m? (30 X 150 m) para
evitar que, através de deriva, um tratamento atingisse as parcelas destinadas aos demais.
Conforme recomendagdo técnica, no rotulo da embalagem comercial do inseticida, néo
houve movimentacao (fluxo) da agua de irrigacdo, para fora das parcelas, durante dois dias
apos a aplicagdo das dosagens. As andlises cromatogréficas, qualitativa e quantitativa de
residuos de carbofuran e do metabdlito 3-hidroxi-carbofuran, foram realizadas conforme
metodologia descrita por Ohlin & Jansson (1998), modificada pelo uso de cromatografia em
fase gasosa (detector de nitrogénio, fésforo, NPD).

No primeiro ano de avaliacdo, amostras de solo foram coletadas em cada parcela (1,
2, e 3) a profundidade de 0-20 cm, 1 dia antes (1DAA), 3, 10, 17, 31 e 40 dias apés a
aplicacdo do tratamento (DAT). As amostras compostas de agua (15 sub-amostras), de
1000 mL, foram coletadas conforme o seguinte cronograma: a) obtencédo, 10 dias antes da
aplicacdo dos tratamentos, de uma amostra no canal principal de irrigacdo e mais duas
amostras em cada area de 2 ha, uma na entrada da agua e outra no interior da parcela; b)
obtencéo, 1, 3, 5, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31 e 40 DAT, de uma amostra, no interior e
saida de agua de cada parcela, no canal principal de drenagem e em acude de captacao
final da agua que escoa do arrozal. Antes da aplicacdo do carbofuran, também foram
coletadas amostras de agua no canal de entrada e canal de drenagem da granja, bem como
na barragem (ponto de captagéo para irrigacao). Setenta e oitenta dias apés a aplicacao do
carbofuran, foram coletadas amostras de agua nos seguintes pontos da propriedade vizinha:
1- canal de entrada, 2- levante da barragem, 3- canal de drenagem, 4- canal de saida para o
Rio Piratini. Aos oitenta dias, também foram amostrados quatro pontos no Rio Piratini e
Arroio Contrabandista. No entanto, ndo foram detectados residuos do carbofuran e de seu
metabdlito (3-hidroxi-carbofuran) até o limite de sensibilidade (0,002 mg/L) do método
analitico.

Os resultados da andlise cromatografica indicaram residuos de carbofuran (limite de
deteccdo = 0,002 mg/L) na lamina d’agua , canal de saida e de drenagem, até 30 dias ap0s
a aplicacdo dos tratamentos (750, 500 e 250 g i.a. ha’). Na lamina d’agua, as maiores
concentracdes de carbofuran ocorreram até trés dias apdés a aplicacdo, nas areas 1 (0,2
mg/L), 2 (0,1 mg/L) e 3 (0,2 mg/L). No canal de saida, as maiores concentracdes foram
observadas no primeiro dia apés aplicacdo do carbofuran, para a area 1(0,2 mg/L); trés dias
para a area 2 (0,3 mg/L) e 3 (0,3 mg/L). Nas andlises das amostras de sedimento, foram
detectados residuos de carbofuran (limite de deteccdo = 0,01 mg/L) até 30 apos a aplicacdo
dos tratamentos (750, 500 e 250 g i.a. ha™). A maior concentracdo do inseticida ocorreu no
terceiro dia apds a aplicagéo, nas dosagens de 750, 500 e 250 g i.a. ha, sendo 0,04 e 0,0 2
mg L respectivamente. Nas é&reas 1, 2, 3 e canal de drenagem, ndo foram detectados
residuos do metabdlito 3-hidroxicarbofuran nas amostras de agua e sedimento até o limite
de sensibilidade do método analitico, 0,002 e 0,01 mg/L, respectivamente.

No segundo ano, amostras de solo foram coletadas, nas parcelas, a profundidade de O-

20 cm, 1 dia antes da aplicacdo do inseticida (LDAAC), e apos a aplicacdo, 1DAA, 3DAA,
5DAA, 10DAA, 15DAA, 20DAA e 30DAA. Os pontos de coleta foram georreferenciados,
visando maior uniformidade no momento das coletas. Na lamina d’agua de cada parcela
experimental (400 (PA) e 250 g i.a. ha' (PB) e testemunha (PC) foram coletadas trés
amostras compostas, d’agua, constituidas por cinco sub-amostras/talhdo, totalizando 15
subamostras/parcela. Na rede de irrigacéo e drenagem, a partir da area do experimento, foram
coletadas amostras d’agua conforme o seguinte cronograma: a) obtencdo, 10 dias antes da
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aplicacdo dos tratamentos, de uma amostra no ponto de captacdo d’agua (agude), de quatro
amostras no canal principal de irrigacéo; b) obtencdo de amostras, no interior e saida de agua
de cada parcela, no canal principal de drenagem e em manancial de captacao final da agua que
escoa do arrozal. Um dia antes da aplicacdo do carbofuran, foram coletadas trés amostras
compostas de cada parcela (ponto=0). Apds a aplicacdo, trés amostras compostas foram
coletadas de cada parcela nos seguintes intervalos: 1 e 6 horas pos-aplicacéo, 1, 2, 3, 5, 10,
20, e 30 DAT. No canal principal de drenagem e em manancial de captacédo final da 4gua que
escoa do arrozal (Agua de recreacdo), a amostragem ocorreu também aos 4, 5, 10, 20 e 30
DAT, onde foram coletadas trés amostras compostas. Todos 0s pontos de amostragem
também foram georreferenciados.

O pH do solo e da lamina d’agua foi monitorado ao longo da curva de dissipagdo do
carbofuran na agua. AvaliacGes também foram realizadas antes da aplica¢do do carbofuran.

Na lamina d’agua, os resultados das analises cromatogréficas indicaram auséncia de
residuos (< 0,001) de carbofuran e de seu metabdlito (3-hidroxi-carbofuran), em amostras de
aguas coletadas 1 dia antes da aplicacé@o do inseticida, em todas as parcelas (PA, PB e PC).
No dia da aplicacéo, ndo foram detectados residuos do carbofuran e de seu metabdlito uma
hora ap6s a aplicacdo do inseticida; no entanto, seis horas apés a aplicacdo, houve a
deteccédo (> 0,001) nas parcelas A e B. Também foram detectados residuos de carbofuran 1,
2, 3, 5 e 10 dias ap6s a aplicacao do inseticida. Residuos do metabdlito foram detectados 6
horas ap0s a aplicagdo do carbofuran, 1, 3 e 5 dias ap0s a aplicacao do inseticida. Na saida
das parcelas A e B, foram detectados somente residuos de carbofuran aos 3, 4, 5 e 10 dias
apos a aplicacdo do inseticida. Residuos do metabdlito também nao foram detectados no
canal de drenagem, sendo detectados residuos de carbofuran aos 4, 5 e 10 dias apés a
aplicacdo. No local de recreagdo (agua para banho), foram detectados residuos somente
aos 5 dias ap0s a aplicacdo. Nas amostras de sedimentos coletadas nas parcelas A e B,
ndo foram detectados residuos de carbofuran e de seu metabdlito até o 5° dia apds a
aplicacdo do inseticida. Aos 10, 15 e 20 dias, foram detectados residuos somente de
carbofuran. Nao foram detectados residuos, de ambos, aos 30 dias.

Nas amostras de sedimento coletadas nas parcelas A e B, ndo foram detectados
residuos do carbofuran e de seu metabdlito até o 5° dia apds a aplicacdo do inseticida. Aos
10, 15 e 20 dias, foram detectados residuos somente de carbofuran. Nao foram detectados
residuos aos 30 dias. Os valores de pH, na lamina d’agua, variaram de 6,0-6,5, enquanto
gue a temperatura média na lamina d’agua variou de 23 a 36°C. A altura da lamina d’agua
variou de 13 a 15 cm.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA= Environmental Protection
Agency) dos Estados Unidos, os padrdes para agua de consumo humano permitem niveis
méaximos de carbofuran de 0,04 mg/L (MCL= Maximum Contaminant Level), a qual é
destinada para uso no sistema de abastecimento publico. A0 mesmo tempo, evidenciam o0s
efeitos potenciais para a vida, pela ingestdo de agua com estas concentracdes: nos
sistemas nervoso e reprodutivo. A Portaria n° 881, de 6 de novembro de 1998, publicada no
Diério Oficial da Unido de 27.11.98, Secéo 1, pagina 41 estipula o limite méximo de residuos
no grao de arroz, incluindo a soma do principio ativo e seu metabdlito 3-hidroxi-carbofuran,
em 0,2 mg L., com um intervalo de seguranca de 30 dias.

Os resultados obtidos na presente pesquisa mostram que
determinado nivel de seguranca pode ser alcancado dentro de 30 dias
apoés a aplicacao do carbofuran, partindo de concentracdes iniciais de 500
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g i.a ha'; indicaram também que houve liberacdo de residuos do
inseticida, para o meio ambiente, apés o0 periodo preconizado para
permanéncia das parcelas fechadas e consequente liberacdo da agua, ou
seja, 48 horas. A dissipacdo de carbofuran em um PLANOSSOLO
HIDROMORFICO Eutroéfico tipico ocorreu aos 30 dias apos aplicacéo do
inseticida, nas condi¢des deste estudo.
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