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O aumento no consumo de agua nos setores de abastecimento urbano, inddstria e
agricultura tem sido preocupante tornando-se necessdria a racionalizacao do uso, a
preservacao e manutencdo dos recursos hidricos. Estima-se que a agricultura seja
responsavel por 69% da extracao anual mundial de dgua (FAO, 2003).

No RS, hd grande uso de dgua na agricultura, principalmente na lavoura orizicola que,
anualmente, sao cultivados aproximadamente 950.000 ha (IRGA, 2002). Nesta lavoura,
para produzir 1 kg de grdos sdo consumidos de 1 a 3 m® de 4agua (FAO, 2003).
Geralmente, essas dreas com arroz irrigado estao localizadas nas véarzeas de rios, lagoas
ou riachos, podendo os agroquimicos utilizados atingir mananciais hidricos, através da
agua de drenagem ou de escape. Devido a essas caracteristicas, para efeitos de
licenciamento ambiental, a lavoura de arroz é classificada como tendo potencial poluidor
alto (FEPAM, 2002).

Tendo em vista a preocupacdo do impacto que a lavoura de arroz pode causar ao
ambiente, trabalhos estdo sendo conduzidos para avaliar o tempo de persisténcia dos
herbicidas na agua apés a aplicacdo, para que esta possa ser drenada com maior
seguranca. NOLDIN et al. (1997) recomendam manter estatica a lamina de agua por um
periodo minimo de duas semanas ap6s a aplicacao. Isto pode proporcionar uma reducao de
97% do herbicida clomazone aplicado. Recomendagdes do RICECHECK (2000), sugerem
que a agua deve permanecer na lavoura por um periodo entre 21 e 28 dias ap0ds a aplicacéo
de pesticidas. Essas recomendacdes sdo baseadas na legislacdo ambiental da Comunidade
Econdmica Européia que estabeleceu em 0,1 pg L™ a concentracdo méaxima admissivel de
qualquer agroquimico para a agua destinada ao consumo humano e de 1 a 3 ug L™ para
aguas superficiais (AGUILAR et al., 1997). No Brasil, a portaria n° 020/CONAMA, de
18/06/1986, ndo dispbe de limites de concentragdo maxima na agua para a maioria dos
agroquimicos atualmente utilizados. Para maior seguranca é necessario considerar que os
agroquimicos utilizados na lavoura de arroz diferem quanto a solubilidade e persisténcia na
agua. Segundo a classificacdo de Rao & Hornsby (1989) citada por LEITE et al. (1998), o
imazethapyr € um herbicida considerado moderadamente persistente na agua, com
pequeno potencial de lixiviacdo e escorrimento superficial e apresenta solubilidade em agua
de 1.415 ppm (T = 25°C e pH 7). Este, é mais firmemente adsorvido ao solo quando os
teores de argila e matéria organica séo elevados e o pH abaixo de 6,5. O principal processo
de degradacao do imazethapyr na agua é por fotélise e, a persisténcia da meia vida é de 46
horas quando em agua destilada exposta a luz de xenon filtrada com vidro borosilicato
(VENCILL et al., 2002).

O objetivo deste estudo foi determinar a persisténcia do herbicida imazethapyr na
lamina de agua em trés sistemas de cultivo de arroz irrigado, aspergido em pos-emergéncia
para o controle de arroz vermelho.

O experimento foi conduzido em Gleissolo Haplico Ta distréfico tipico, nas safras
agricolas 2001/02 e 2002/03, na Estacdo Experimental do Arroz, em Cachoeirinha, RS. A
analise de solo nos trés sistemas de cultivo apresentou 18 % de argila, pH de 4,9 e matéria
organica de 1,6 %. O delineamento experimental foi blocos ao acaso com trés repeticoes e,
0s tratamentos constituidos pelos sistemas de cultivo convencional em linhas (SC), plantio
direto (PD) e pré-germinado (PG). Nos trés sistemas de cultivo havia cobertura vegetal
composta por azevém. Cada unidade experimental ocupou uma area de 1120 m°. A cultivar



utilizada foi a IRGA 422CL. Nos trés sistemas, as plantas daninhas foram controladas com o
herbicida Only (imazethapyr 75 g i. a. L™ + imazapic 25 g i. a. L™). Utilizou-se dose de 1,0 L
ha* acrescida de 0,5 % v v' do adjuvante Dash, quando as plantas de arroz estavam no
estadio V3 (COUNCE et al., 2000) e na auséncia de lamina de agua. O volume de calda
utilizado foi de 150 L ha™. A inundacéo da area ocorreu dois dias ap6s a aplicacdo do
herbicida e manteve-se lamina de agua de 10 cm. As amostras de agua para analise de
residuo 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 apds a aplicacao 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 & temperatura abaixo de 5 °C e enviadas ao Laboratério de Anélise de
Residuos de Pesticidas (LARP) da Universidade Federal de Santa Maria. A determinacao da
concentracdo de imazethapyr foi efetuada através de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia com Deteccdo no Ultravioleta (HPLC-UV) ap0s prévia pré-concentracdo em
cartucho de extracdo em fase sdlida (SPE), conforme o procedimento adaptado por
ZANELLA (2003). Os dados de insolacéo e precipitacéo pluvial até 40 dias apés a aplicacao,
estdo nas figuras 1 e 2, respectivamente.
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Na safra 2001/02, os resultados indicam que ndo houve diferenga na concentracéo
do herbicida na lamina de agua entre os trés sistemas de cultivo (Tabela 1). No entanto, nos
primeiros dias ap6s aplicacdo do herbicida as concentracdes de imazethapyr na lamina de
agua, exceto no sistema de semeadura convencional, encontravam-se acima de 3 pg L™
diminuindo com decorrer do tempo. Aos 30 dias apds a aplicacdo, os residuos do herbicida
ficaram abaixo de 3 ug L™, limite maximo estabelecido por algumas agéncias ambientais da
Comunidade Européia para aguas superficiais. A partir de 65 dias ndo foi detectada a
presenca do produto na lamina de agua. A concentracdo de imazethapyr na lamina de agua
aos 30 dias, foi similar a encontrada por MACHADO et al. (2001) aos 28 dias, com outros
herbicidas aspergidos da mesma forma.

Tabela 1 - Concentracdo do herbicida imazethapyr na lamina de agua durante o ciclo da cultivar de arroz
irrigado IRGA 422CL, em trés sistemas de cultivo na safra agricola 2001/02. EEA/IRGA. Cachoeirinha - RS.
2003.

Sistemas Dias ap6s aplicacdo do herbicida
de cultivo 4 30 65 104
Concentrac3o de imazethapyr na lamina de agua, pg L™
PD 2,39™ 1,47 Nd Nd
SC 3,74 1,28 Nd Nd

PG 4,72 1,33 Nd Nd




nd (ndo detectavel) = < 0,4 pg L™; SD = Plantio direto; SC = Semeadura convencional em linhas e PG =
Semeadura de sementes pré-germinadas. ns = ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de
Duncan.

Na safra 2002/03, os resultados indicam maior concentracdo de herbicida na lamina
de agua nos primeiros dias apos a aplicacdo, principalmente, no sistema plantio direto no
gual a concentracdo diferenciou dos demais (Tabela 2). Apesar do plantio direto apresentar
uma maior concentracdo aos quatro dias apds a aplicacdo, houve reducdo na concentracao
na agua por ocasido da segunda amostragem. Dos 11 aos 40 dias apds a asperséao, a
concentracao de imazethapyr foi similar entre os sistemas. No sistema pré-germinado, aos
32 dias apo6s a aplicacéo, as concentracdes ficaram abaixo de 3 pg L™, porém, néo diferiram
estatisticamente dos demais. Apesar dos dados de insolacdo, precipitacdo pluvial e
temperaturas médias diarias (dados nédo apresentados) serem similares até 30 dias apos a
aplicacdo do herbicida, nas duas safras, na safra 2002/03 as concentracdes apresentaram-
se superiores as da safra anterior. Devido a variacdo nas concentracdes de imazethapyr na
lamina de 4gua nas duas safras, o trabalho tera continuidade.

Tabela 2 - Concentrac@o do herbicida imazethapyr na lamina de agua durante o ciclo da cultivar de
arroz irrigado IRGA 422CL em trés sistemas de cultivo na safra agricola 2002/03.
EEA/IRGA. Cachoeirinha - RS. 2003.

Sistemas Dias ap6s aplicacdo do herbicida
de cultivo 4 11 24 32 40
Concentracio de imazethapyr na lamina de agua, pg L™
PD 21,72 a 7,90™ 3,77 3,15™ nd
scC 13,86 b 10,65 3,31 3,21 2,69™
PG 9,52 b 4,35 3,73 2,79 1,16

nd (ndo detectavel) =< 0,4 ug L™; PD = Plantio direto; SC = Semeadura convencional em linhas e PG =
Semeadura de sementes pré-germinadas. Na coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Duncan. ns = ndo significativo.

Os resultados obtidos até o0 momento, indicam a necessidade da retencdo da agua
na lavoura de arroz onde foi aspergido o herbicida Only por um periodo de 30 a 32 dias.
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O cultivo do arroz irrigado € uma importante fonte antropica de metano (CH,), onde o
manejo é possivel no sentido de mitigar as emissdes (Sass et al., 1994). No Brasil, as
avaliacfes in situ das emisstes de CH, 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
responsavel por mais de 50 % da producédo nacional (CONAB, 2003). No RS, os sistemas
de cultivo atualmente mais utilizados sdo o preparo convencional (PC) e o plantio direto
(PD), que representam, respectivamente, 41 e 14 % da &rea cultivada (IRGA, 2003). No PC,
os residuos das plantas de cobertura de inverno sado incorporados na camada de
revolvimento, enquanto que no PD os residuos sdo mantidos na superficie do solo, e essas
diferencas no manejo dos residuos podem afetar as emissées de CHj.

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

A pesquisa foi realizada em parceria entre a UFRGS, a EMBRAPA/CNPMA e o
IRGA, na area experimental do IRGA (29°57'02" S e 51°06’02” W), municipio de
Cachoeirinha, RS. O experimento foi instalado em um gleissolo, textura franca, utilizado
desde 1994 com PC, com aracédo 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 mecénica e em linha e a
cultivar utilizada foi a IRGA 422 CL. Na adubacéo de base aplicou-se 10 kg N-uréia ha™ e
200 kg ha™ da férmula 0-20-30. O N-uréia em cobertura foi aplicado em 30/12/02 (50 kg N
ha™, estadio V4), em 31/01/03 (40 kg N ha™, estadio V8) e em 19/02/03 (30 kg N ha™, inicio
da diferenciacao da panicula). O alagamento do solo ocorreu em 30/12/02.

Além das emissdes durante a estacdo de cultivo, foram quantificadas as emissées
durante 24 h no PD e em solo com e sem plantas no PC. As emissdes foram relacionadas a
fatores climaticos, de solo e da lamina de agua de alagamento por equacfes de regressao,
para verificar os fatores controladores das emiss@es para as condic¢des locais.

As coletas das amostras de ar foram semanais, pelo método da camara fechada
(Mosier, 1989). No 7° dia apdés 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 periodo de coleta. A primeira coleta foi aos 8 DAA e a Ultima aos 91 DAA. As amostras de
ar foram coletadas sempre pela manha, a partir das 9:00 h, comecando-se pelas camaras
do PC e finalizando-se nas do PD. A cada coleta foram registradas as temperaturas do
interior da cdmara, do ar atmosférico e do solo a 2, 5 e 10 cm de profundidade, bem como
coletadas amostras da solugéo do solo a 5 cm de profundidade, exceto aos 8 e 91 DAA. As
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