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Tendo em vista a preocupação do impacto que a lavoura de arroz pode causar ao
ambiente, trabalhos estão sendo conduzidos para avaliar o tempo de persistência dos
herbicidas na água após a aplicação, para que esta possa ser drenada com maior
segurança. NOLDIN et al. (1997) recomendam manter estática a lâmina de água por um
período mínimo de duas semanas após a aplicação. Isto pode proporcionar uma redução de
97% do herbicida clomazone aplicado. Recomendações do RICECHECK (2000), sugerem
que a água deve permanecer na lavoura por um período entre 21 e 28 dias após a aplicação
de pesticidas. Essas recomendações são baseadas na legislação ambiental da Comunidade
Econômica Européia que estabeleceu em 0,1 µg L-1 a concentração máxima admissível de
qualquer agroquímico para a água destinada ao consumo humano e de 1 a 3 µg L-1 para
águas superficiais (AGUILAR et al., 1997). No Brasil, a portaria no 020/CONAMA, de
18/06/1986, não dispõe de limites de concentração máxima na água para a maioria dos
agroquímicos atualmente utilizados. Para maior segurança é necessário considerar que os
agroquímicos utilizados na lavoura de arroz diferem quanto a solubilidade e persistência na
água. Segundo a classificação de Rao & Hornsby (1989) citada por LEITE et al. (1998), o
imazethapyr é um herbicida considerado moderadamente persistente na água, com
pequeno potencial de lixiviação e escorrimento superficial e apresenta solubilidade em água
de 1.415 ppm (T = 250C e pH 7). Este, é mais firmemente adsorvido ao solo quando os
teores de argila e matéria orgânica são elevados e o pH abaixo de 6,5. O principal processo
de degradação do imazethapyr na água é por fotólise e, a persistência da meia vida é de 46
horas quando em água destilada exposta à luz de xenon filtrada com vidro borosilicato
(VENCILL et al., 2002).

O objetivo deste estudo foi determinar a persistência do herbicida imazethapyr na
lâmina de água em três sistemas de cultivo de arroz irrigado, aspergido em pós-emergência
para o controle de arroz vermelho.

O experimento foi conduzido em Gleissolo Háplico Ta distrófico típico, nas safras
agrícolas 2001/02 e 2002/03, na Estação Experimental do Arroz, em Cachoeirinha, RS. A
análise de solo nos três sistemas de cultivo apresentou 18 % de argila, pH de 4,9 e matéria
orgânica de 1,6 %. O delineamento experimental foi blocos ao acaso com três repetições e,
os tratamentos constituídos pelos sistemas de cultivo convencional em linhas (SC), plantio
direto (PD) e pré-germinado (PG). Nos três sistemas de cultivo havia cobertura vegetal
composta por azevém. Cada unidade experimental ocupou uma área de 1120 m2. A cultivar



utilizada foi a IRGA 422CL. Nos três sistemas, as plantas daninhas foram controladas com o
herbicida Only (imazethapyr 75 g i. a. L-1 + imazapic 25 g i. a. L-1). Utilizou-se dose de 1,0 L
ha-1 acrescida de 0,5 % v v-1 do adjuvante Dash, quando as plantas de arroz estavam no
estádio V3 (COUNCE et al., 2000) e na ausência de lâmina de água. O volume de calda
utilizado foi de 150 L ha-1. A inundação da área ocorreu dois dias após a aplicação do
herbicida e manteve-se lâmina de água de 10 cm. As amostras de água para análise de
resíduo de imazethapyr na safra 2001/02 foram coletadas aos 4, 30, 65 e 104 dias e na
safra 2002/03 coletou-se aos 4, 11, 24, 32 e 40 dias após a aplicação do produto sendo,
uma amostra para cada unidade experimental. Cada amostra foi composta de cinco sub-
amostras. As amostras foram colocadas em frascos de vidro escuro com volume de um litro,
acondicionadas à temperatura abaixo de 5 0C e enviadas ao Laboratório de Análise de
Resíduos de Pesticidas (LARP) da Universidade Federal de Santa Maria. A determinação da
concentração de imazethapyr foi efetuada através de Cromatografia Líquida de Alta
Eficiência com Detecção no Ultravioleta (HPLC-UV) após prévia pré-concentração em
cartucho de extração em fase sólida (SPE), conforme o procedimento adaptado por
ZANELLA (2003). Os dados de insolação e precipitação pluvial até 40 dias após a aplicação,
estão nas figuras 1 e 2, respectivamente.

Dias após a aplicação do herbicida Imazethapyr
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Figura 1 – Insolação  acumulada  durante o moni-
toramento da água na lavoura nas safras 2001/02
e 2002/03. EEA/IRGA. Cachoeirinha - RS. 2003.

               Na safra 2001/02, os resultados indicam que não houve diferença na concentração
do herbicida na lâmina de água entre os três sistemas de cultivo (Tabela 1). No entanto, nos
primeiros dias após aplicação do herbicida as concentrações de imazethapyr na lâmina de
água, exceto no sistema de semeadura convencional, encontravam-se acima de 3 µg L-1

diminuindo com decorrer do tempo. Aos 30 dias após a aplicação, os resíduos do herbicida
ficaram abaixo de 3 µg L-1, limite máximo estabelecido por algumas agências ambientais da
Comunidade Européia para águas superficiais. A partir de 65 dias não foi detectada a
presença do produto na lâmina de água. A concentração de imazethapyr na lâmina de água
aos  30  dias,  foi  similar  a encontrada por MACHADO et al. (2001) aos 28 dias, com outros
herbicidas aspergidos da mesma forma.

Tabela 1 - Concentração do herbicida imazethapyr na lâmina de água durante o ciclo da cultivar de arroz
irrigado IRGA 422CL, em três sistemas de cultivo na safra agrícola 2001/02. EEA/IRGA. Cachoeirinha - RS.
2003.

Dias após aplicação do herbicidaSistemas
de cultivo 4 30 65 104

--------------------------- Concentração de imazethapyr na lâmina de água, µg L-1 -------------------------
PD   2,39ns   1,47ns Nd Nd

SC 3,74 1,28 Nd Nd
PG 4,72 1,33 Nd Nd
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  Figura  2  –  Precipitação  pluvial  acumulada
  durante o monitoramento da água na lavoura

nas  safras  2001/02  e  2002/03.  EEA/IRGA.
  Cachoeirinha – RS. 2003.



nd (não detectável) = < 0,4 µg L-1; SD = Plantio direto; SC = Semeadura convencional em linhas e PG =
Semeadura de sementes pré-germinadas. ns = não significativo ao nível de 5 % de probabilidade pelo teste de
Duncan.

Na safra 2002/03, os resultados indicam maior concentração de herbicida na lâmina
de água nos primeiros dias após a aplicação, principalmente, no sistema plantio direto no
qual a concentração diferenciou dos demais (Tabela 2). Apesar do plantio direto apresentar
uma maior concentração aos quatro dias após a aplicação, houve redução na concentração
na água por ocasião da segunda amostragem. Dos 11 aos 40 dias após a aspersão, a
concentração de imazethapyr foi similar entre os sistemas. No sistema pré-germinado, aos
32 dias após a aplicação, as concentrações ficaram abaixo de 3 µg L-1, porém, não diferiram
estatisticamente dos demais. Apesar dos dados de insolação, precipitação pluvial e
temperaturas médias diárias (dados não apresentados) serem  similares até 30 dias após a
aplicação do herbicida, nas duas safras, na safra 2002/03 as concentrações apresentaram-
se superiores às da safra anterior. Devido a variação nas concentrações de imazethapyr na
lâmina de água nas duas safras, o trabalho terá continuidade.

Tabela 2 - Concentração do herbicida imazethapyr na lâmina de água durante o ciclo da cultivar de
arroz irrigado IRGA 422CL em três sistemas de cultivo na safra agrícola 2002/03.
EEA/IRGA. Cachoeirinha - RS. 2003.

Dias após aplicação do herbicidaSistemas
de cultivo 4 11 24 32 40

------------------------- Concentração de imazethapyr na lâmina de água, µg L-1 --------------------------
PD   21,72 a     7,90ns        3,77ns        3,15ns nd

SC            13,86 b 10,65        3,31        3,21  2,69 ns

PG              9,52 b  4,35        3,73        2,79         1,16
nd (não detectável) = < 0,4 µµg L -1; PD = Plantio direto; SC = Semeadura convencional em linhas e PG =

Semeadura de sementes pré-germinadas. Na coluna, médias seguidas de mesma letra não diferem
significativamente ao nível de 5 % de probabilidade pelo teste de Duncan. ns = não significativo.

Os resultados obtidos até o momento, indicam a necessidade da retenção da água
na lavoura de arroz onde foi aspergido o herbicida Only por um período de 30 a 32 dias.
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O cultivo do arroz irrigado é uma importante fonte antrópica de metano (CH4), onde o
manejo é possível no sentido de mitigar as emissões (Sass et al., 1994). No Brasil, as
avaliações in situ das emissões de CH4 em lavouras de arroz encontram-se em fase inicial.
O estado do Rio Grande do Sul (RS) é o maior produtor de arroz irrigado no Brasil, sendo
responsável por mais de 50 % da produção nacional (CONAB, 2003). No RS, os sistemas
de cultivo atualmente mais utilizados são o preparo convencional (PC) e o plantio direto
(PD), que representam, respectivamente, 41 e 14 % da área cultivada (IRGA, 2003). No PC,
os resíduos das plantas de cobertura de inverno são incorporados na camada de
revolvimento, enquanto que no PD os resíduos são mantidos na superfície do solo, e essas
diferenças no manejo dos resíduos podem afetar as emissões de CH4.

O objetivo principal deste estudo pioneiro foi quantificar as emissões de CH4 em solo
cultivado com arroz irrigado nos sistemas PC e PD no sul do Brasil, e relacioná-las a fatores
ambientais.

A pesquisa foi realizada em parceria entre a UFRGS, a EMBRAPA/CNPMA e o
IRGA, na área experimental do IRGA (29º57’02” S e 51º06’02” W), município de
Cachoeirinha, RS. O experimento foi instalado em um gleissolo, textura franca, utilizado
desde 1994 com PC, com aração e gradagens, e com PD, com apenas abertura de sulco
para semeadura. No inverno foram cultivados trevo branco (Trifolium repens, L) e azevém
(Lolium multiflorum, Lam). A semeadura do arroz (10/12/02) foi mecânica e em linha e a
cultivar utilizada foi a IRGA 422 CL. Na adubação de base aplicou-se 10 kg N-uréia ha-1 e
200 kg ha-1 da fórmula 0-20-30. O N-uréia em cobertura foi aplicado em 30/12/02 (50 kg N
ha-1, estádio V4), em 31/01/03 (40 kg N ha-1, estádio V8) e em 19/02/03 (30 kg N ha-1, início
da diferenciação da panícula). O alagamento do solo ocorreu em 30/12/02.

Além das emissões durante a estação de cultivo, foram quantificadas as emissões
durante 24 h no PD e em solo com e sem plantas no PC. As emissões foram relacionadas a
fatores climáticos, de solo e da lâmina de água de alagamento por equações de regressão,
para verificar os fatores controladores das emissões para as condições locais.

As coletas das amostras de ar foram semanais, pelo método da câmara fechada
(Mosier, 1989). No 7º dia após o alagamento (DAA) do solo, em cada sistema de cultivo
foram instaladas duas bases a 5 cm de profundidade, que permaneceram fixas durante todo
o período de coleta. A primeira coleta foi aos 8 DAA e a última aos 91 DAA. As amostras de
ar foram coletadas sempre pela manhã, a partir das 9:00 h, começando-se pelas câmaras
do PC e finalizando-se nas do PD. A cada coleta foram registradas as temperaturas do
interior da câmara, do ar atmosférico e do solo a 2, 5 e 10 cm de profundidade, bem como
coletadas amostras da solução do solo a 5 cm de profundidade, exceto aos 8 e 91 DAA. As
                                                       
∗ Parte deste trabalho já foi apresentada no XXIX Congresso Brasileiro de Ciência do Solo, julho de 2003,

Ribeirão Preto (SP).


