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INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina (SC) destaca-se como o segundo maior produtor de arroz
irrigado no Brasil, e juntamente com o Rio Grande do Sul (RS), responde por mais de 80% da
producdo brasileira de arroz em &areas irrigadas (CONAB, 2018). Na totalidade da area de arroz
irrigado em SC é realizado o cultivo intensivo, sem uso de praticas de rotacdo ou sucessao de
culturas devido as caracteristicas das areas — areas niveladas e solos argilosos, de dificil drenagem.
O cultivo intensivo de arroz irrigado favorece a ocorréncia de pragas, doencas e plantas daninhas,
sendo que para a obtencdo de elevadas produtividades é inevitdvel a utilizacdo de herbicidas,
inseticidas e fungicidas. Estudos anteriores de monitoramento da qualidade das dguas superficiais
nas regioes orizicolas de SC, relataram, historicamente, a presenca de residuos de agrotdxicos
(DESCHAMPS et al., 2003; NOLDIN et al., 2018). Os estudos realizados mostram que os agrotéxicos
mais comumente detectados sdo o herbicida bentazona, o inseticida carbofurano e o fungicida
triciclazol (NOLDIN et al.,, 2015, 2017, 2018). Em funcdo da necessidade da aplicacdo de
agrotodxicos, associado ao sistema de irrigacdo utilizado, a atividade tem sido considerada
potencialmente geradora de impactos ambientais negativos, podendo se agravar pelo manejo
utilizado em desacordo com as recomendagdes técnicas (SOSBAI, 2018). Neste sentido, a
sociedade exige cada vez mais que a cadeia produtiva de arroz se adeque a legislacdo ambiental.
Entretanto, ao se avaliar as implicagbes ambientais desses produtos, tem sido relatado que os
agrotoxicos mais frequentemente detectados nas aguas superficiais, apresentaram baixo risco de
comprometimento ambiental (RESGALLA JR. et al., 2007; ROSSARO & CORTESI, 2013). Ainda assim,
a percepgao geral da populagdo é que alimentos como o arroz, devam ser produzidos seguindo
praticas que minimizem ou mesmo eliminem o uso de agrotdxicos. Atingir este objetivo ndo é
tarefa facil, pois inevitavelmente havera comprometimento da produtividade e da rentabilidade
da atividade. O objetivo deste estudo, conduzido na safra 2016-2017, foi monitorar a presenca de
residuos em agua dos principais agrotoxicos empregados no manejo do arroz irrigado nas regides
produtoras de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

As amostras de agua superficial de rios e riachos que recebem aguas de drenagem de
lavouras foram coletadas no periodo de setembro de 2016 a fevereiro de 2017, em seis épocas
diferentes, representando cinco regides onde se encontram as principais bacias hidrograficas
adjacentes as principais regides produtoras de arroz irrigado: R1 — Bacias dos Rios Ararangua e
Mampituba: 18 pontos; R2 — Bacias dos Rios D’Una e Tubardo (Complexo Lacunar): 12 pontos; R3
— Bacia do Rio Camboril: 5 pontos; R4 — Bacia do Rio Itapocu: 15 pontos e R5 - Bacia do Rio Itajai:
8 pontos. Como testemunhas, foram coletadas amostras a montante das lavouras de arroz nas
Bacias do Rio D'Una Rio Camborid. As amostras foram processadas e analisadas na Unidade de
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Ensaios Quimicos e Cromatograficos da Epagri (UENQ-EEI), onde foram filtradas (papel
guantitativo JP 41) e a partir de 450 mL, estas foram concentradas por extracdo em fase sélida,
utilizando cartuchos de SPE-Cis (500 mg/6 mL) condicionado com 10 mL de metanol e 10 mL de
agua ultrapura. As amostras foram passadas, empregando-se pressdo negativa; os cartuchos
contendo os analitos adsorvidos foram entdo congelados a -15°C por uma hora e liofilizados por
24 horas. A extracdo dos agrotéxicos retidos foi feita por acoplacdo destes em visiprep SPE
vacuum. Entdo, 4 mL de acetato de etila seguido de 5 mL de acetonitrila eram passados por eles, e
os solventes eliminados por evaporacdo, empregando-se bloco a 45°C sob ar forcado. Apds a
evaporacdo dos solventes, a amostra foi ressuspendida com 0,5 mL de fase mdvel (1:1), e entdo
submetida a injecdo e analise cromatogréfica. As analises cromatograficas (HPLC) empregaram
coluna Cis (150 x 4,6 mm x 3u) e detector DAD (222,4; 245,4 e 278,4 nm), com injecoes de 20 uL
de amostra e vazdo da fase mével de 0,6 mL min?t constituida de gradiente de solventes (A)
acetonitrila e (B) adgua acidificada a 1% de acido acético (NOLDIN, et al. 2017). Desta forma, foi
possivel determinar a presenca de residuos de 33 agrotdxicos em agua. Entre estes compostos
passiveis de determinacdo, 23 eram herbicidas: 2,4-D, atrazina, bentazona, bispiribaque-sddico,
carfentrazona-etilica, cialofope-butilico, ciclossulfamurom, clomazona, fenoxaprope-p-etilico,
imazapique, imazetapir, metsulfamurom-metil, molinato, oxadiazona, oxifluorfem, penoxsulam,
picloram, pirazossulfurom-etilico, propanil, quincloraque, tiobencarbe, simazina, trifluralina; 7
inseticidas: carbofurano, ciflutrina, diflubenzurom, fipronil, malationa, parationa-metilica e
pirimifds-metilico; e 3 fungicidas: picoxistrobina, tiofanato-metilico e triciclazol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a safra de arroz 2016-2017, foram coletadas e analisadas 336 amostras em 58 pontos de
coleta em seis diferentes datas, em cinco regides de cultivo de SC. Ndo foi detectada a presenca de
residuo de nenhum dos 33 compostos analisados nas amostras coletadas a montante das lavouras
no Rio D'Una e Rio Camboril. Do total de 33 moléculas analisadas, foi detectado apenas o
herbicida bentazona de setembro/2016 a fevereiro/2017 em concentracdes de até 111,9uglLleo
fungicida triciclazol em janeiro e fevereiro/2017 em concentracdes de até 6,0 ug L'*. Das 336
amostras, 32 foram consideradas perdidas durante a fase anterior a andlise. Das 304 analisadas,
18 (59,2%) apresentaram alguma contaminagdo, e dessas 167 (54,9%) apresentaram niveis
varidveis de residuo de bentazona e 30 (9,9%) com residuo de triciclazol. Na regidao R1, das 85
amostras analisadas, 64 amostras (75,3%) continham agrotdxicos; na regido R2, das 65 amostras
dos 12 pontos, 12 amostras (18,5%) apresentaram residuos; da regido R3, das 25 amostras,
representantes de 5 pontos, 17 amostras (68%) tinham residuos de bentazona; em R4 das 81
amostras de 15 pontos, em 48 amostras (5,3%) foram detectados residuos de bentazona e/ou
triciclazol; e da R5 com 48 amostras de 8 pontos, 38 (79,2%) apresentaram residuos do herbicida
ou fungicida citados, tornando-se a bacia com maior percentual de amostras positivas para
bentazona e triciclazol. Assim, o percentual de amostras com residuos de agrotdxicos para cada
regido foi em ordem crescente: R2 (18,5%) < R4 (59,3%) < R3 (68%) < R1 (75,3%) < R5 (79,2%). Na
regido R4, verificou-se a presenca de uma amostra com os niveis mais elevados de contaminac¢ao
com bentazona (111,9 ug L) e na R1 a amostra com maior nivel de contaminac3o por triciclazol
(6,0 ug L'Y). Dos 58 pontos amostrados, apenas 5 n3o apresentaram residuos de agrotéxicos em
nenhuma das coletas. Na regido do Complexo Lacunar (R2), observou-se que em 33,3% dos pontos
amostrados nao foi detectada a ocorréncia de residuo em nenhuma das épocas amostradas. Os
resultados desse estudo mostram ainda que na safra 2016-2017 ocorreu aumento no percentual
de amostras com residuo de triciclazol, assim como um percentual expressivo de amostras com
residuo de bentazona (Tabela 1).
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Tabela 1. Comparativo do percentual de amostras com residuo e concentragdo mdaxima de
residuo detectado do herbicida bentazona e do fungicida triciclazol das analises realizadas nas
safras 2013-2014 a 2016-2017.

AGROTOXICOS BENTAZONA TRICICLAZOL
Safra ugLllouppb % amostras uglL?®ou ppb % amostras”
2016-2017 111,9 54,9 6,0 9,9
2015-2016 (NOLDIN, et al. 2018) 40,4 38,2 4,8 11,8
2014-2015 (NOLDIN, et al. 2017) 49,9 36,2 1,8 4,6
2013-2014 (NOLDIN, et al. 2015) 135,9 35,1 4,4 3,5

* Percentual de amostras em que foram encontrados residuos dos respectivos agrotéxicos.

NOTA: Nas safras de 2013-2014 e 2014-2015, foram detectados residuos de carbofurano de
até 5,1 ug L' em 9,1 % das amostras.

A legislagdo vigente no Brasil (CONAMA, 2008) inclui o herbicida bentazona entre os
produtos listados com limites maximos de residuo permitido em agua para consumo humano de
300 ug L. O limite estabelecido por “World Health Organization” para agua potavel é 10 vezes
menor (30 ug L?)(FAO, 1993). Considerando essa referéncia, na safra 2016-2017, 2,3% das
amostras analisadas e com residuo de bentazona, a concentracdo detectada estava acima desse
limite. Estudos de ecotoxicologia realizados com bentazona sobre o bioindicador Daphnia magna
(NAKAGOME et al., 2006) mostraram valores de CEso (48 horas) de 3.900.000 ug L%, valores estes
34 mil vezes superiores a concentracdo maxima detectada neste estudo. Os referidos autores
concluiram que o herbicida bentazona apresentava riscos de impacto minimo sobre o
microcrustaceo Daphnia magna. Sendo assim, apesar do aumento da concentra¢cdo, margem de
seguranca ainda estaria alta. Na Australia, o valor maximo de residuo para dgua para consumo é
de 400 ug L (NHMRC, NRMMC, 2011), portanto superior aos limites estabelecidos pelo CONAMA
para o herbicida bentazona. Na legislacdo brasileira, na australiana e a FAO (13), ndo estdo
contemplados os limites maximos de residuo em agua potavel para o fungicida triciclazol. Sabe-se,
no entanto, que é téxico ao peixe Oncorhynchus mykiss em concentragdo de 18.100 ug L™ (USDA,
1973) e sua CEso (48 horas) é de 26.000 ug L, para macroinvertebrados benténicos (ROSSARO &
CORTESI, 2013), indicando ser seguro nas concentracdes encontradas para a maioria dos seres
testados pelo USDA.

Os resultados observados revelam ser de extrema importancia que produtores estejam
sempre atentos ao uso adequado dos agrotodxicos, seguindo as recomendacgdes, tanto de uso,
guanto de manejo das lavouras apds a aplicacao (SOSBAI, 2018).

CONCLUSAO

Os estudos de monitoramento da ocorréncia de residuos de agrotodxicos utilizados nas
lavouras de arroz irrigado em Santa Catarina apresentaram baixo nivel de contaminacdo das
bacias hidrograficas adjacentes as lavouras, sugerindo que os manejo e a assisténcia técnica,
associado a organizacdo da cadeia produtiva, estdao contribuindo no processo de capacitacao dos
produtores. No entanto, a busca por métodos analiticos que ampliem o nimero de compostos
possiveis de serem determinados pode propiciar uma visao mais ampla deste panorama. Sugere-
se, pois, que o trabalho de monitoramento tenha continuidade, incluindo nas analises compostos
aplicados em outras culturas assim como produtos da degradacdo dos agrotdxicos, visto que
muitos deles podem apresentar maior estabilidade e toxicidade.
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