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Inseticidas Registrados para a Cultura do
Arroz e Analise de Parametros Indicadores de
seu Comportamento no Ambiente

Esta circular aborda os fatores que afetam o0 movimento de
pesticidas no solo e as praticas de manejo para minimizar o potencial
para causar impacto negativo ao ambiente

Introducéo

Um dos desafios para prevengdo da contaminagdo dos recursos hidricos é conseguir que o0s
usuarios de agrotoxicos venham a se precaver para que os residuos de agrotéxicos proveni-
entes de atividades agricolas ndo atinjam os reservatorios naturais de agua.

Em principio, todas as culturas requerem o controle de plantas daninhas, doengas e pragas.
A escolha do método de controle de pragas normalmente é feita baseando-se na informagéo
disponivel sobre a estimativa da perda, eficiéncia do método, custo de controle e impacto
ambiental. No caso do arroz, o controle de insetos praga € realizado utilizando os poucos
produtos registrados para a cultura.

Em arroz, os inseticidas normalmente s&o aplicados, pelo menos, em uma fase do desenvol-
vimento das plantas. Embora o seu uso contribua para o0 aumento na producéo, existe
preocupacéo crescente com seus efeitos adversos no ambiente, tais como, contaminacéo
dos recursos hidricos, impactos em organismos ndo alvo e na salde humana. Por esta
razdo, qualquer agrotoxico para ser usado no controle de pragas deve possuir registro no
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), para cada situagéo, informando
a cultura, a espécie praga e as restrigdes ao ambiente.

Os agrotéxicos podem apresentar diferentes rotas de degradagéo no meio ambiente e serem
transferidos em partes para diferentes compartimentos ambientais. Quando aplicados em
pulverizacdo os agrotéxicos podem ser transportados pelo vento para locais distantes dos
quais foram aplicados. Quando aplicados diretamente no solo, podem ser levados pela dgua
de chuva ou irrigacéo e atingir os mananciais de aguas superficiais ou as reservas subterra-
neas através da percolagdo com a agua.

Embora existam muitas possibilidades para que os agrotéxicos sejam transportados no
ambiente e contaminem as fontes de agua, nem todos os produtos apresentam a mesma
persisténcia e mobilidade no ambiente. Para saber quais produtos apresentam maiores riscos
de serem transportados e atingirem locais indesejaveis, é importante conhecer como eles se
movimentam no ambiente e quais as caracteristicas servem de indicadores do potencial do
produto se tornar um poluente.

Caracteristicas e fatores que influenciam o seu comportamento
no ambiente

Os compostos organicos ao entrarem no ambiente sofrem uma série de alteragdes. A maioria
dos produtos degrada-se por meio de processos quimicos e biolégicos no solo.

Relacionados a degradacdo e persisténcia
Meia-vida

A longevidade de um agrotéxico no ambiente é geralmente expressa em termos de meia-
vida do composto que é o tempo requerido para que a metade da concentragéo do
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agrotdxico desaparega independente de sua concentra-
¢ao inicial no ambiente. Em outras palavras, se um
inseticida tem uma meia-vida de dez dias, a metade do
ingrediente ativo normalmente degrada até dez dias
apo6s a sua aplicagdo. Apos esse periodo, o inseticida
continua a ser degradado na mesma taxa. Assim, se a
meia-vida do pesticida é de 30 dias, a metade sera
encontrada no ambiente apds 30 dias, um quarto apés
60 dias, um oitavo apds 90 dias e assim por diante.

O conhecimento da meia-vida dos agrotéxicos é
importante para prever seu impacto potencial no
ambiente. Se um produto é muito téxico, mas tem curta
meia-vida ele tem baixo potencial de causar impacto no
ambiente porque sua degradacao sera rapida. A meia-
vida de um agrotéxico pode ser influenciada por muitos
fatores relacionados as condi¢cdes ambientais, tais
como: solo, clima (temperatura, umidade, luz solar) e
atividade bioldgica.

Biodegradacgao

A biodegradagéo consiste na transformacéo das
substancias pelos microrganismos e pode ser influencia-
da por muitos fatores, dentre eles a presenca de
oxigénio (condicbes aerdbica/anaerdbica), disponibilida-
de de nutrientes, da populagdo e adaptacéo dos
microrganismos.

Coeficiente de adsorgéo (K)

A adsorcéao refere-se ao processo pelo qual os compos-
tos sdo retidos em uma superficie sélida, especialmente
as particulas do solo. Os agrotéxicos que ionizam no
solo produzindo ions positivamente carregados,
comportam-se diferentemente daqueles que produzem
fons negativamente carregados.

Relacionados a mobilidade
Solubilidade em agua

A solubilidade em agua de um agrotéxico pode ser
definida como a quantidade maxima do composto
organico que se dissolve em agua a uma dada tempera-
tura e pH. A solubilidade indica a tendéncia de o
agrotoxico ser carregado superficialmente no solo pela
agua de chuva ou de irrigacéo e atingir os reservatérios
de agua superficiais.

Densidade

A densidade de um composto é definida como a relagao
entre a sua massa por unidade de volume a uma dada
temperatura. A densidade de um composto organico
determina seu potencial de lixiviagdo em uma dada
situacdo. Tanto a densidade como a sua solubilidade
em 4gua afeta o destino dos compostos organicos no
solo.

Presséo de vapor

A presséo de vapor de um composto organico é
definida como a pressdo a temperatura em que a fase de
vapor (gés) esta em equilibrio com a fase liquida.
Quanto mais elevada a pressado de vapor de um
agrotoxico, maior serd a sua volatilizagdo a uma dada
temperatura e maior serd o seu potencial para poluir o
compartimento atmosférico.

Relacionado a bioacumulagdo

A bioacumulagao refere-se a tendéncia de um composto
acumular nos organismos. O indice mais usado para
indicar o potencial de bioacumulagdo de um composto é
o seu coeficiente de particdo octanol-agua.

Coeficiente de Parti¢cdo octanol-agua

O coeficiente de partigdo octanol-agua (K ) € definido
como a relagédo da concentragdo de um agrotéxico na fase
de n-octanol saturado em agua e sua concentracéo na fase
aquosa saturada em n-octanol. Ele representa o balanco
entre as propriedades hidrofilicas e lipofilicas do composto e
influencia o transporte de um composto orgéanico no
ambiente. O K esta relacionado com varios parametros de
interesse relativos ao composto, sendo o mais comum o
fator de bioacumulag&o nos organismos. A acumulagdo e o
transporte de um composto nos organismos Vivos estao
relacionados a varias caracteristicas do composto, dentre
elas a polaridade, a solubilidade em &gua e a afinidade com
tecidos gordurosos e a natureza da ligagdo aos receptores
biologicos. OK , é constante para cada composto a uma
dada temperatura e ndo tem unidade. Agrotéxicos com
elevado valor de K, (acima de 10.000), apresentam
caracteristicas lipofilicas e, portanto, possuem maior
potencial para acumulagdo nos organismos.

Movimento de agrotéxicos no ambiente

Ap6s entrarem no ambiente, as moléculas dos agrotoxicos
podem ser quebradas ou degradadas pela acédo da luz
solar, pela 4gua ou por outros compostos e pela agdo de
microorganismos, como as bactérias. A degradacédo
normalmente resulta na produgdo de compostos menos
téxicos, mas eventualmente pode ocorrer a produgéo de
subprodutos ainda mais toxicos.

Alguns agrotéxicos apresentam maior estabilidade no
ambiente, com degradacgéo lenta podendo permanecer no
ambiente por longo periodo de tempo sem sofrer alteragao.
Os produtos que sdo degradados mais rapidamente tém
menor tempo para serem transportados no ambiente e de
atingirem organismos néo-alvo ou depositados em locais
ndo desejados. Por outro lado, os compostos que perma-
necem inalterados no ambiente por mais tempo tém mais
chance de serem transportados a maiores disténcias e
permanecerem no ambiente como poluente.



Além da persisténcia, existem outras propriedades dos
agrotoxicos que interferem o seu comportamento no
ambiente. A primeira diz respeito a volatilidade que é a
facilidade com que se evapora. Quanto mais volatil o
produto mais rapidamente ele atinge o compartimento
atmosférico e dependendo de sua persisténcia o produto
pode se mover a longas disténcias. Uma outra propriedade
importante é a sua solubilidade em agua. Se um composto
for muito solivel em &gua ele poderéa ser carregado mais
facilmente pela 4gua de chuva, ou por percolagdo com a
agua contaminar as reservas de dgua subterranea.

Estimativas de risco de contaminacdo de agua

Com base nas caracteristicas fisico-quimicas dos compostos
é possivel prever de maneira geral como o agrotdxico ird se
comportar no ambiente. Contudo, existem muitos outros
fatores que interagem com o tipo de solo e as condi¢des
ambientais, e alteram o comportamento do produto no
ambiente. Por exemplo, existem muitos tipos de solos com
caracteristicas fisico-quimicas diferentes, como textura
fisica, composicdo mineral, teor de matéria organica e acidez
que, em conjunto, interferem no comportamento do insetici-
da. Da mesma forma, as aguas superficiais apresentam
caracteristicas diferentes, tais como, acidez, profundidade,
turbidez (contetdo de matéria organica, argilas em suspen-
sdo e microorganismos) e composi¢cao mineral. Todos esses
fatores afetar o movimento dos agrotéxicos e seus
metabdlitos no ambiente solo-agua.

Apesar da complexidade das interagfes dos agrotoxicos
com o ambiente é possivel agrupa-los em categorias de
acordo com algumas de suas caracteristicas e inferir sobre
0 seu potencial para contaminar as reservas de agua e
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antecipar as medidas restritivas que devem ser tomadas
para minimizar os seu impacto negativo ao ambiente.

A Tabela 1 lista os ingredientes ativos dos inseticidas mais
usados em arroz e algumas caracteristicas que influenciam
a sua persisténcia no ambiente. Os valores apresentados
sdo aproximagodes e sdo influenciados pelos fatores
anteriormente mencionados, dependendo do ambiente
onde o produto é utilizado. Contudo, essas informagdes
fornecem uma indicacéo do risco relativo para que ocorra
contaminagao e sdo Uteis para comparagdo entre produtos.
Quando a aplicagdo de inseticida é imprescindivel, a
selecdo do produto deve ser feita considerando-se as
caracteristicas do ambiente (campo), para determinar o
potencial de movimento do composto para as areas mais
sensiveis.

Por exemplo, o inseticida fipronil possui uma baixa
solubilidade em dgua mas uma persisténcia longa no
ambiente. Ja o paration metilico, apesar de possuir uma
solubilidade muito elevada, degrada-se muito rapidamente
no ambiente. Assim, o fipronil, por permanecer por muito
tempo no ambiente (123 dias), tem muito mais chance de
ser transferido para os depésitos naturais de agua do que
o paration metilico

Boas praticas de manejo com relacdo ao
uso de agrotdxicos em arroz

As boas praticas de manejo (BPMs) no contexto deste
assunto sdo definidas como préticas que ajudam a reduzir o
risco potencial do agrotéxico ser transportado pela 4gua e
atingir o lencol freatico. As seguintes BPMs, se incorporadas
as operagdes regulares na condugéo da lavoura, contribuem

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos principais inseticidas usados no controle de pragas na lavoura do arroz.

Nome Técnico Grupo Quimico Classe  Ambi- Registrante Pressdo Adsorcio  Persistén-
Toéxicolbgica ental de vapor [CENCES)
Benfuracarbe Metil carbamato 1] 1] Iharabras NA
Carbaril Metil carbamato 1] NE Fersol 40 mg/L <5,3mPa 300 7-28
Carbofurano Metil carbamato | NE Fersol 320 2,7 22 30-120
Carbosulfano Metil carbamato 1] NE FMC NA NA NA NA
Furatiocarbe Metil carbamato 1l 1] Syngenta NA NA NA NA
Tiodicarbe Metil carbamato 1l | Bayer NA NA NA NA
Imidacloprid Neonecotinoide \Y 1l Bayer 0,51 g/L 1,5E-9 mmHg NA 48-190
Tiametoxam Neonicotinoide 1 1 Syngenta 4100mg/L 2E-11mmHg NA NA
Fenitrotion Organofosforado 1] 1] Sumitomo 30 18 NA 1-7
Forato Organofosforado I NE Basf NA NA NA Na
Malationa Organofosforado 1] NE Cheminova 130 mg/L 5,3mPa 1800 1-25
Parathiona-metilico Organofosforado | NE Action S. 2 55-60 1,3 5100 1-30
Triclorfom Organofosforado 1l 1 Bayer 120000 0,21mpa 10 3-27
Fipronil Pirazol [ 1l Basf 2,4mg/L 3.7E-4mPa 123-693
Beta-ciflutrina Piretroide 1] | Bayer NA NA NA NA
Cipermetrina Piretroide 1l NE Dow 0,01 5,1 exp-7npa 70C 100000 4-56
Deltametrina Piretroide 1l | Bayer <0,1 mg/L  2E-8 mbar - 7-14
Esfenvalerato Piretroide I 1] Sumitomo <0,03mg/L 0,067mPa 5300 15-90
Permetrina Piretroide 1 1] Basf 0,2 mg/L 0,045 mPa 100.000 30-38
Bifentrina Piretréide ] 1l FMC 0,1mg/L - 1000000 7-240
Ciflutrina Piretréide ] 1l Bayer 0,002 mg/L 1,62 10® mmHg 5,62 2-3

NA= Nao encontrado.
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para reduzir o impacto indesejavel resultante da utilizagao de
agrotéxicos ao meio ambiente e a salide humana.

Manutencéo e calibragéo dos equipamento de aplicacdo

Manejo integrado de pragas

O manejo integrado de pragas (MIP) consiste no uso de
todos os meios de controle (quimico e nao quimico) de
forma compativel, para reduzir as perdas na produgéo. Os
inseticidas devem ser considerados como um dos Ultimos
recursos e devem ser usados somente se o nivel
populacional da praga tiver potencial para causar dano
econdmico. Em outras palavras, o valor da perda esperada
devido a praga deve ser maior que 0 custo para o seu
controle. Desta forma, amostragens ou 0 monitoramento
das pragas devem ser praticas regulares no manejo para
verificar o nivel populacional das pragas e determinar a
necessidade de interveng&o no manejo, seja com a
aplicacéo de inseticidas ou outra medida de controle.

Aplicagéo de agrotoxicos

A distribui¢do do agrotéxico no ambiente é determinada
pelo método de aplicacéo, quantidade, momento de
aplicacéo e a freqliéncia. As condigdes climaticas no
momento da aplicagdo podem, também, afetar a
uniformidade de sua distribui¢éo inicial no ambiente. A
localizagdo e o ambiente da lavoura também influenciam
o destino do agrotéxico no ambiente. No caso da
lavoura de arroz irrigada por inundagéo, ela esta sempre
localizada nas proximidades de fontes de agua e
mananciais. A consideragdo desses fatores na hora de
escolher e aplicar o agrotéxico ajuda a estimar o risco
que essa aplicacdo representara para a contaminagao do
ambiente, distribuindo entre vegetacéo, animal, agua,
solo e ar.

Estabelecimento de area de protecéo entre a lavoura e
as areas mais sensiveis

A contaminagdo dos mananciais ocorre pelo movimento
dos agrotoxicos através da agua. O estabelecimento de
uma area tampéo formada de vegetacéo natural, entre o
campo agricola e os reservatérios de agua naturais,
serve de barreira para contaminacdes.

Circular  Exemplares desta edigdo podem ser adquiridos na:
Técnica, 74 Embrapa Arroz e Feijio
Rodovia GO 462 Km 12 Zona Rural

Caixa Postal 179
Emwa 75375-000 Santo Antonio de Gois, GO
Fone: (62) 3533 2123
Fax: (62) 3533 2100
E-mail: sac@cnpaf.embrapa.br

Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento
»
[ ]
UM PAIS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL -
12 edicdo
12 impresséo (2005): 1.000 exemplares

Os equipamentos devem ser mantidos em boas condi-
¢Oes e calibrados regularmente. Calibrar o equipamento
significa que sera usado a quantidade precisa do
agrotéxico e que ele atingira o local desejado. A
calibragdo deve ser feita todas as vezes que o produto e
as doses forem alteradas.

Utilizacdo de métodos alternativos de controle de pragas

Normalmente, o controle das pragas exige menos
esforgo do que realmente é feito para reduzir o nivel de
perdas. Em muitos casos, a combinagéo de praticas
culturais que dificultem o avancgo das pragas e preser-
vem 0s inimigos naturais séo medidas preventivas tao
ou mais eficientes que os beneficios trazidos pelos
agrotoxicos. Além disso, a demanda do consumidor e
industria por um produto mais limpo tem aumentado
nos dltimos anos.
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