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INTRODUGAO

Glifosato [sal de isopropilamina de N-(fosfometil)-glicina] € um herbicida do grupo
quimico derivados da glicina usado em mistura formulada na pré-semeadura do arroz e pos-
emergéncia das plantas daninhas. E amplamente empregado no Rio Grande do Sul, via
aplicagdo aerea, nos sistemas de cultivo convencional, minimo e plantio direto. Apresenta
classificagao toxicologica IV e ambiental Ill, € extremamente adsorvido pelos coldides de
argila e humus do solo, muito pouco lixiviavel (RODRIGUES; ALMEIDA, 1995) e de baixo
potencial para escorrimento superficial, exceto quando adsorvido aos coléides da matéria
organica, ocorrendo perdas insignificantes por fotodecomposicdo ou volatilizagdo
(EXTOXNET, 2011). Tal comportamento do herbicida no solo foi confirmado por Mattos et
al. 2003, que demonstraram que toda a concentragdo desse produto aplicado em pré-
semeadura de arroz irrigado num Gleyssolo Haplico ta Eutréfico foi sorvida. Avaliagbes da
influéncia da matéria organica sobre a sor¢éo do glifosato, da formagéo de residuo ligado do
herbicida em solo cultivado, durante 23 anos, no sistema plantio direto, bem como da
competicdo deste com ions fosfato pelos sitios de adsorgéo especifica do solo, vém sendo
estudado por Prata et al. (2001, 2000, 2003). E degradado pela agéo dos microrganismos,
sendo formado o seu metabdlito principal acido aminometilfosfénico (AMPA) e em seguida
agua, dioxido de carbono e fosfato (FORLANI et al., 1999 citado por Araujo et al., 2003).
Glifosato e AMPA sao altamente solUveis em agua e podem chegar nos ambientes
aquaticos quando o herbicida é aplicado na agua para o controle de plantas invasoras ou
pelo escorrimento superficial de areas onde foi aplicado no solo (MOGADATI et al., 1996). A
presenga do herbicida glifosato e AMPA em aguas de irrigagdo de arrozais, arroios e lagoas
do Rio Grande do Sul, foi evidenciada em monitoramentos ambientais realizados por varios
autores. Concentragoes de glifosato abaixo do valor maximo permitido para aguas da
Classe 1 e 3 (65 pg L’ ), conforme Resolugdo N° 357 do CONAMA, de 17 de margo de 2007
(BRASIL, 2005), destinadas a protegdo das comunidades aquaticas e irrigacdo de
cerealiferas, respectivamente, foram detectadas em arroios e lagoas. Por outro lado, a
deteccé@o de concentragdes maiores do que 65 ug L™ estiveram relacionadas a zonas de
intenso cultivo de milho em semeadura direta e ao periodo de 30 dias pds-aplicagdo do
herbicida em arrozais irrigados (MATTOS et al., 2002; SILVA et al., 2003; MACEDO et al.,
2007). Em sequéncia aos estudos realizados em condigdes ndo pontuais, foi desenvolvido
esse trabalho com o objetivo de determinar, em condi¢cdes de parcelas experimentais, a
dissipagéo de glifosato e do metabdlito AMPA em solo, agua e sedimento de lavoura de
arroz irrigado.
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MATERIAL E METODOS

O estudo, com duragdo de dois anos agricolas, iniciado na safra 2008/09, foi
realizado na Estagdo Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa Clima Temperado, em
Capao do Ledo, RS. O solo da area experimental, um Planossolo Haplico, apresentou as
seguintes caracteristicas: argila (13%), pH (4,8); matéria organica (1,4%) g dm’®); fésforo
(14,7 mg dm™®); potassio (71 mg dm™). Os tratamentos compreenderam (T1) a aplicagdo de
5,0 L ha' de uma formulagdo comercial concentrado soltvel (SL) contendo 480 g L™ de
glifosato, com um volume de calda de 150 L ha”, e (T2) testemunha (sem aplicagdo de
glifosato). Cada parcela experimental, de 120 m’ conteve sistema independente de
irrigacdo e drenagem, com uma entrada e uma saida da agua de irrigacédo. A semeadura
(cultivar BRS Queréncia) foi realizada em 31/10/09. O glifosato foi aplicado pré-emergéncia
do arroz, em 04/12/09, por meio de pulverizador costal com bico leque. A irrigagdo das
parcelas ocorreu cinco dias poés-aplicagdo do herbicida (05/12/09), estabelecendo-se uma
lamina de agua de 0,10 m de espessura. As analises qualitativas e quantitativas de residuos
de glifosato e AMPA foram realizadas em amostras de solo, agua e de sedimento, durante a
safra de 2009/10. Coletaram-se cinco amostras compostas de solo nas parcelas, nas
profundidades de 0-10, 0-20 e 20-40 cm, num volume de 500 g cada, 1 dia antes da
aplicagdo do herbicida (1DAA), e apds a aplicagdo, 3DAA e 270DAA. Apds a entrada da
agua de irrigacéo, coletaram-se, em triplicata, amostras compostas de agua (1,0 L cada) e
sedimento, na profundidade de 0-20 cm, 1dia apds a irrigagdo (1DAI), 3DAI, 7DAI, 10DAl,
15DAI, 20 DAI, 30 DAI, 60 DAI e 90DAI. Na drenagem (120 DAA), na saida da parcela,
coletaram-se amostras d’agua aos 30 e 60 minutos. Realizaram-se as andlises
cromatograficas no Laboratério Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental Ltda., Porto
Alegre, RS, em um cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (CLAE) acoplado a um
espectrometro massa/massa (LC/MS/MS), modelo Applied Biosystems 3200 Qtrap. Os
limites de quantificacdo (LQ) para o glifosato e AMPA, no solo e sedimentos, foram de 50 pg
L', em quanto para agua, de 9,0, e 3,4 ug L™, respectivamente. Avaliaram-se, em ftriplicata,
os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da qualidade da agua: coliformes totais e
Escherichia coli, condutividade, soélidos totais, dissolvidos e suspensos, turbidez, pH e
temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Residuos do glifosato e AMPA nao foram dectados no solo, antes da semeadura
do arroz, aos 3DAA nas profundiades de 0-10 e 10-20 cm e, aos 270 DAA, nas
profundiades de 0-20 e 20-40 cm. Esses resultados corroboram os de estudos prévios
(MATTOS et al. 2003), evidenciando a sorgdo do glifosato em solo de varzea, com
hidromorfismo, bem como em Nitossolo Vermelho eutroférrico, Latossolo Amarelo acrico e
Gleissolo (PRATA et al., 2003). Em outro estudo, Glass (1987) reportou que a adsorgao de
glifosato esta relacionada a formagdo de um complexo entre e o herbicida e os cations do
solo. Apds a irrigagdo das parcelas, o glifosato foi detectado na agua aos 1DAA (104,00 ug
L"), 3DAA (51,5 ug L") e 7DAA (9,32 ug L™), enquanto que o AMPA n&o foi dectado (<
limite de detecgao) (Figura 1). Esses valores estédo abaixo do limite maximo permitido para
aguas da Classe da Classe 1 (280 pg L), destinadas & protecdo das comunidades
aquaticas (CONAMA, 2005), sugerindo baixo risco em situagdo de perdas de agua para
mananciais hidricos. Ressalta-se também que a taxa de degradagdo em agua €
dependente da quantidade e diversidade dos microrganismos presentes nessa matriz
(SCHUETTE, 2011). N&o houve detecgdo do herbicida e do metabdlito nos sedimentos,
estando associado as propriedades fisico-quimicas do solo que determinam o seu
comportamento no ambiente. Estudos conduzidos in Manatoba, Canada (KIRKWOOD,
1979) sugerem que a perda de glifosato da agua ocorre por meio da adsorgdo no
sedimento e degradagdo microbiana. Além disso, AMPA pode adsorver mais fortemente
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dentro das particulas do solo do que o glifosato (SCHUETTE, 2011). Residuos de glifosato
decresceram linearmente ao longo do tempo (y= -5,355x + 47,11), sendo o ajuste baixo
(R® = 0,284) em funcdo do ponto de alavancagem (1DAA). A degradacdo do glifosato
observada aos 3DAA foi de 54,5% e, aos 7DAA, verificou-se uma degradagao de 95,0%,
correspondente ao total detectado aos 1DAA. No tempo seguinte (10DAA) a concentragao
residual foi zero. Esses comportamento esta associado a alta solubilidade do glifosato na
agua (12,000 mg L'1) e degradacdo do herbicida pelos microrganismos presentes
(MATTOS et al., 2001, 2010). Araujo et al. (2003) observaram que em solos com histérico
de aplicagdo prévia de glifosato ha maior produgdo de CO, indicando que os
microrganismos estdo mais adaptados a presenca do herbicida e, consequentemente,
apresentam capacidade de biodegradagdo mais acentuada. Os valores dos parametros
fisico-quimicos de qualidade da agua sdo apresentados na Tabela 1. Os valores de
condutividade elétrica (CE) mantiveram-se mais elevados do 1DAA até os 20 DAA, sendo
superiores a 100uS cm”, indicando a ocorréncia de modificagbes na concentragdo de
minerais presentes na agua. O pH apresentou pouca variagdo ao longo do periodo da
curva de dissipagdo, mantendo-se em uma faixa de > 5,0 e < 8,0. Os solidos dissolvidos
totais (DT) e turbidez mantiveram-se abaixo de 500 mg L™ e 100 UNT, valores maximos
permitidos para aguas da Classe 1(CONAMA, 2005), respectivamente. Os valores de
temperatura da agua variaram de 27,2-31,6 °C, enquanto que a temperatura do ar ao longo
do dia variou de 23,7-30,9 °C. Durante o periodo de drenagem, houve maior variagdo dos
parametros CE, DT e turbidez. Os parametros avaliados refletem a influéncia da qualidade
da agua na degradacéo do herbicida, ressaltando-se que o glifosato é estavel em pH 3,0,
5,0, 6,0 e 9,0 a 35 °C (SCHUETTE, 2011). Houve detecgao de coliformes totais e E. coli na
agua constituinte da lamina de irrigagdo do T1, evidenciando a contribuigdo desses
microrganismos a degradacgéo do glifosato.

Glifosato AMPA

Concentragao ug L-1
P
8
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Figura 1. Dissipagédo do glifosato na agua de irrigagdo e de drenagem (120DAA).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. 2011.
Tabela 1. Condutividade elétrica, pH, solidos totais, dissolvidos e suspensos e turbidez da agua do

agude, dos canais de irrigagéo principal e secundario e da lamina do tratamento 1. Média de trés
repeticdes . Safra agricola 2009/10. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. 2011.
SD*

Fonte de agua Data de CE' pH ST SS Turb”

coleta S cm’ - T mg [ e UNT
Aude 2/12/2009 4333 6,61 80,00 70,67 933 24,67
Canal principal de irfigagao 2/12/2009 43,67 6.36 71,33 55,67 15,67 24,90
Parcela T1 (1DAI’) 9/12/2009 109,20 5,80 166,00 111,67 54,33 28,80
Parcela T1 (3DAI) 11/12/2009 128,70 575 157,33 111,67 45,67 27,73
Parcela T1 (7DAI) 15/12/2009 116,70 574 218,00 164,50 53,50 18,23
Parcela T1 (10DAI) 18/12/2009 243,00 591 306,67 23533 71,33 18,27
Parcela T1 (15DAI) 23/12/2009 207,00 644 330,00 196,00 134,00 47,10
Parcela T1 (20DAI) 28/12/2009 203,33 572 276,00 22733 48,67 18,37
Parcela T1 (30DAI) 71112010 99,93 596 151,00 106,33 44,67 13,73
Parcela T1 (60DAI) 6/2/2010 51,57 6,03 146,00 128,33 17,67 62,60
Parcela T1 (90DAI) 8/3/2010 2840 6,03 99,67 55,00 44,67 18,87
Parcela T1 (drenagem - 30 minutos) 71412010 40,73 6.24 150,67 77,33 73,33 35,93
Parcela T1 (drenagem - 60 minutos) 71412010 43,50 595 137,33 93,33 44,00 29,67
Parcela T1 (drenagem - 90 minutos) 71412010 46,20 581 130,00 94,00 36,00 23,60
Canal de drenagem secundario 71412010 71,77 6,52 169,00 118,67 50,33 62,17
Canal principal de drenagem 71412010 63,57 791 135,33 107,67 27,67 34,27

Dias apos a irigagdo 'Condutividade elétrica > °Solidos totais, dissolvidos e suspensos °Turbidez ** Coeficiente de Variagao < 10(%)

352



CONCLUSAO

O glifosato e o metabdlito AMPA nado apresentam residual em Planossolo Haplico e
sedimentos durante o periodo de cultivo da BRS Queréncia e até 270 dias pés-aplicagao do
herbicida. A dissipacéo de glifosato na agua de irrigagao foi de 95,0 % aos sete dias apos a
aplicagado, evidenciando rapida degradagao associada aos microrganismos e a temperatura
da agua constituinte da lamina de irrigacéo.
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