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Os herbicidas sio amplamente utilizados em 4reas de cultivo de arroz, em Santa Catarina ¢
no Rio Grande do Sul, sendo adotados nas dreas produtoras destes Fstados em sistemas
diferenciados de cultivo #rigado. Em Santa Catarina o sistema predominante € o
pré-germinado, cultivado em cerca de 130 mil hectares distribuidos pela faixa litordnea do
Estado.

No sistema de cultivo pré-germinado conduzido em Santa Catarina, a apBcagfio dos
herbicidas é feita diretamente na ldmina de dgua pelo método conbecido como benzedura.
Este método difere muito do procedimento convencional, predominantemente utilizado no
Rio Grande do Sul, onde os herbicidas sfo aplicados diretamente no solo e a enirada da
lamina de 4gua ocorre apds alguns dias da aplicagfio. Neste procedimento, os processos fisi-
¢os, guimicos e bioldgicos, acontecem de forma bem diferenciada daquelas situagGes em que
o produio € liberado diretamente na dgua.

O Clomazone (2-(2-clorobenzil)-4.4-dimetil-1 2—oxazohdm—3-ona 2-(2-clorcbenzil}-4,4-
=dimetilisoxazolidin-3-ona), mfl;rediente ativo do Gamit®, & um herbicida nfo-inico com
solubilidade em dguna de 1,1g 17, peso molecular 239.70, ooeﬁmente de partu;ao octanol-dgua
de 350, coeficiente de adsorgfio de 300 ¢ pressio de vapor de 19.2 mPa a 25°C (Clomazone,
1991). £ um herbicida moderadamente persistente no solo € sua degradacfio microbiologica é
favorecida em solos com aita umidade ¢ pH em torno de 6.5. Estas propriedades da molécula
sho indicativas de que o clomazone apresenta potencial de deslocamento no ambiente por vo-
latitizagho ou junto 4 ldmina de dgua durante a u-rxgagao e drenagem Em fungfo do transporte
do clomazone ¢ fitotoxicidade em plantas sensiveis, 2 minimizagio do efeito pode ocorrer
pela incorporagiio do herbicida no sole ou por aplicagio do produto em distdncias minimas
consideradas seguras ¢ livies do efeito indesejavel Processos sortivos sfo os grandes
limitantes do movimento de herbicidas em solos, e o clomazone tem sua mobilidade reduzida
ent solos com moderado a aito teor de matéria orgdnica (Loux et al., 1989).

Apesar da grande contribuicio do Estado de Santa Catatina na produgfio de arroz, muito
pouco até o momento foi feito em relagiio aos estudos de comportamento e destino de
herbicidas neste sistema, visando a manutengfo da eficdcia com menor risco de dano
ambiental. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o tempo de permangncia do
herbicida Gamit®™ 360 CS, no sedimento & na lamina de 4gua, na cultura do arroz irrigado,
cultivado no sistema pré-germinado.

Na Estagfio Experimental de Itajai, nas safras de 1997/1998 ¢ 1998/1999, foram instaladas
3 parcelas de 12 x 30 m, preparadas conforme os procedimentos normais para cultivo do arroz
pelo sistema pré-germmado QO solo no local do expenmcnto apresentava as segumses
caractemsncas PH (im = 5, 4 pH svey = 5.9; P 17,7 mg L K = 89 mg L Al = 0,07
cmolc L, Ca 2,1 emole L Mg = 1,8 omolc Lt; MO = 15 gdm3 argila= ~26’7 g i{g silte
=575¢g kg areia fina = 155 g kg'! ¢ arela grossa = 2 g kg™, Nos dois anos, ¢ experimento foi
instalado em locais diferentes, mas deniro do mesmo quadro. Na safra 1997/98, o
experimento foi instalado em 09/01/98 ¢ g aplicagfio do herbicida realizada em 19/01/98. No
segundo ano, a implantagio ocorreu no dia 20/1 1/98 e a aplicacfio foi efetuada em 07/12/12.
O herbicida clomazone na dose de 500 ¢ ia. ha”, dilsido num volume de Agua equivalente a
40 L ha', foi aplicado em pés-emergéncia, dlretamente na ldmina de 4gua que tinha
aproximadamente 10 cm de altura. O equipamento de aplicagio utilizado foi uma garrafa
pldstica com tampa perfurada.
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Amostras de sedimento ¢ dgua foram coletadas antes da aplicagfio e nos intervalos de 1, 2,
4,8, 11, 16, 32 e 64 dias ap6s aplicaglio do herbicida ¢ na drenagem final, préximo 2 colheita,
As amostras de sedimento foram coletadas aleatoriamente, uma em cada parcela, com auxilio
de um tubo de PVC de 10 cm de difmetro ¢ 5 cm de altura, embaladas em sacos plésticos
apropriados e mantidas congeladas a -4°C até o momento da andlise. As amostras de dgua,
foram compostas de seis sub-amostras de 500 ml coletadas na parcela, misturadas e tetirada
uma amostra analitica de um litro para cada parcela. Todas as amostras foram congeladas e
enviadas para o Laboratéric de Andlises de Residuos da Embrapa/Meic Ambiente,
Jaguariiing, SP. ‘

As amostras de sedimento foram hidrolizadas com HC1 0,25 N e filtradas. O clomazone foi
extraido da fase aguosa com p-hexano. A fase orgénica foi evaporada em rotavapor até
proximo & secura sendo o volume final ajustado. As amostras de dgua foram extraidas pelo
sistema de extraglio em fase sélida com cartuchos de C18. Apds a extraglio em cartucho
ativado, as amostras foram eluidas e concentradas, sendo o volume final ajustado. Amostras
de dgua e sedimento foram fortificadas com diferentes concentragbes de clomazone para
avaliagio da eficiéneia do método analitico utifizado (baseado no método desenvolvido pela
FMC Corporation (Arabinik, 1988). Durante cada procedimento analitico, amostras
fortificadas foram analisadas em comjunto com as amostras de campo, todas em duplicata. A
concentragio do clomazone foi quantificada utilizando o método de padriio externo.

As amostras foram injetadas em cromatégrafos gasosos marca Hewlett Packard modelo
HP-5890 ¢ HP-6890, equipados com detetor de nitrogénio e fosforo ¢ coluna analitica HP-5.
As condigdes analiticas foram estabelecidas para um bom desempenho dos equipamentos
utilizados. Os dados relativos a eficiéncia dos métodos analiticos para sedimento e dgua estfo
na Tabela 1. ' .

As recuperagBes obtidas nas apdlises de sedimento variaram de 78,15% para a maior
fortificagio até 92,92% na fortificacfio de menor concentraco, com valor médio de 81,65% e
desvio padrfio da média de £5,37%. Em se tratando de amostras de sedimento onde as
varifvels interferentes sdo em grande ndmero, a precisio analitica do método usado para
sedimento estd dentro do esperado. Nas condigBes de operagdo do equipamento, os limites de
detecgfio com detetor de NPD situaram-se no patamar de 40 ppb. Abaixe desta medida,
mesmo havendo presenga de clomazone, o estabelecimento de uma quantidade real se situa
fora da faixa de seguranca analitica, ' )

As amostras de dgua normalmente apresentam menor nfimero de elementos interferentes e,
desta forma, para o procedimento analitico estabelecido hd um ganho significativo na
velocidade de andlise, “eliminagio de perdas de amostras durante o processo e,
consequentemente, obtém-se limites de detecefio menores, conforme observado na Tabela 1.
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Tabela 1- Eficiéncia de extragio ( % de recuperagio) do herbicida clomazone em amostras
fortificadas de sedimento & dgua

Sedimento Aguz
Fortificagiio Concentragio Recuperagiio | Fortificagie  Concentragio Recuperagio
(mgke")  enconirada (mgkg') (%) (mgi")  encontrada{mg '} (%)
0.5 0,46 92,92 0,05 0,043 - 85,5
0,5 0,42 83,23 0,05 G,044 88,3
10 0,76 75,98 0,05 (,048 95,7
10 0,81 81,48 0,05 0,047 93,9
2,0 1,56 78,15 - - -
2.0 1,56 78,15 - - -

Na Tabela 2 ternos presenga de concentragdes ndo quantificdveis em amostras controle (00
DAA), na safra 1997/1998, 0 que provavelmente estd relacionado com alguma contaminagio
no preparc da amostra ou coexirativos presentes que, se considerados significativos (>1ppb)
merecerdo ser avaliados por espectrometria de massa.

Os resultados das andlises do clomazone, na formulagic Gamit 360CS, apresentam
concentraces de ingrediente ativo até 24 dias apds a aplicacio. Em ambas as safras a major
conceniragdo do herbicida ocorreu no segundo dia apds a aplicagfio. As concentragfes
inicials, para as safras de 97/98 ¢ 98/99, foram de 89,36 pg " e 883 pg ' ¢ dissiparam no
periodo de 24 dias apds aplicagiio para valores finais de 1,29 pg I ¢ 3,80 pg I ( equivalente
em média a 2,87% do wvalor inicial). Observa-se, portanto, que em relagio aos estudos
desenvolvidos com a formulacfio Gamit 500 CE (Noldin et al, 1997), o tempo de residéncia
na dgua do ingrediente ativo clomazone, na nova fornulagie Gamit 360 C8, aumentou em §
dias, indicando a necessidade de manutencio da lamina de dgua por mais tempo na lavoura,

visando dimdnuir o risco ambiental da drenagern da dgua.

Tabela 2 - Resultados da andlise de clomazone em dgua e sedimento (média de trés parcelas
por épaca de coleta) em dreas de arroz irrigado no sistema pré-germinado. Itajai,

SC, 1997/199%

Residuo pg I
Epoca coleta Agua Sedimento
(dias apos aplicagioy | 1997/1998 1998/1999 1997/1998 1998/1999
0 <|* nd® <44° <40
1 89,36 88,33 90 36,60
2 173 103,10 140 23,80
El 89,94 44,36 85 <40
8 52,38 48,37 <40 186,00
11 *b 25,26 * 44,00
16 6,49 .78 <40 111,12
24 1,2% 3,80 <4 - <40
32 <1 <} <40 nd
64 <] nd <44 <4¢
Colheita <] <] <40 <4@

* Residuo abaixo do limite de detecgfio; "Coleta n3o realizada; “Residuo néio detectado

‘Na andlise das amostras de sedimento, observa-se para a safra de 97/98 que, apds o quarto

dia da aplicacfio, os niveis de residuo estiio sbaixo do Hraite confidvel para quantificagio em
sedimento (>40 pg 1Y), indicando um tempo de residéncia curfo no ambiente. Para a safta
98/99, houve uma maior alteragio na dissipagfc do clomazone em sedimenio. As maiores
~oncentragdes do herbicida ocorreram a partir do oitavo dia apds a aplicagio com niveis
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méximos de 111,12 ug L7 no déeimo sexto dia apos aplicagfio, A pertir de 24 dias, os niveis
estavam abaixo do limite confidvel, indicando que, da mesma forma como ocorre para a dgua,
apds 24 dias da aplicagio por benzedura, pode-se efetuar a drenagem da lavoura com menor
risco de contaminaglio nas dreas de emtorno. As variagOes enconfradas nas andlises dag
amostras de sedimento sfo indicativas de que melborias no processo de coleta de amosiras
devem ser estudadas para evitar a variabilidade dos resultados.
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