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Introducaoe

No Rio Grande do Sul sio cultivados anualmente cerca de 800 mil hectares de arroz
pelo sisterna de inundagdo. Para essas grandes areas, a melhor forma de controle quimico de
plantas invasoras da-se pelo uso da técnica de aplicagio aérez. Apesar de esta téenica estar
bem difundide, a mecdnica do processo como um todo ainda parece nio estar bem ajustado
pois sdo comuns relatos de ocomréncia de deriva e casos de fitotoxicidade em plantas e
intoxicagdes em pessoas, em regides situadas muito distante das areas de aplicagdes.

FEm Santa Catarina, o arroz tem seu cultivo distribuido em cerca de 130 mil heciares
sendo a maioria cultivado pelo sistema pré-germinado. Ao comréario do Rio Grande do Sul o
processo de aplicaglio predominante se faz pelo derramamento do produto diretamente na
lamina de agua.

Apesar da grande contribuig@o destas regides na producdo do arroz, muito pouco até o
momento se fez em relacdo a estudos de comportamento e destino de herbicidas naquele
sisterna visando a manuten¢do da eficacia com menor risco de dano ambiental.

Dessa forma, optou-se por estudar técnicas que permitam analisar o comportamento e efeito
do produto, desde a sua aplicagdo e deposicdo no alvo e a relagdo de causa e efeito nos
organismos vivos ali presentes,

O objetivo desse seminario € apresentar de uma forma geral, os resultados obtidos por
urn projeto que estd em andamento no Rio Grande do Sul e mais recentemente em Santa
Catarina abordando a tematica de tmpacto ambiental de herbicidas em arroz irrigado através de
wés pomtos principais. O primeiro, visa conhecer o processo de aplicagdo e a relagio com o
impacto. O segundo, avaliar o comportamento dos herbicidas no sisterna solo e agua. O
tercero estudar os efejtos na fauna e na flora aguatica ¢ do solo.

Aplicacfio Aérea e Impacto Ambiental

Tecnologia de aplicacdo de pesticidas de um modo geral pode ser entendida come “o
emprego de todos os conhecimentos cientificos e tecnologicos que proporcionem a correta
colocagio do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma e
econdmica, com um minimo de contamina¢io ambiental”,

De uma forma geral os fatores envolvidos no processo de aplicagdo por si s6 estdo bem
conhecidos. Em nosso pais o atual processo de aplicagdo ainda nfio apresenta a eficiéncia
desejada sendo comum relatos de efeitos nocivos para pessoas, animais ou plantas em locais
distantes de onde ocorreu a aplicacdo devido a deriva.

Devido a este impacto que a deriva de alguns herbicidas provocam em culturas vizinhas
e wambém peia preocupagfo piblica com a contaminagio do ar ou agiiiferos superficiais, houve
um grande estimulo para pesquisa nessa érea principalmente nos paises desenvolvidos. Na
maioria dos trabalhas realizados ndo existe contudo, uma preocupagio em quantificar o
principio ative que efetivamente atinge o alvo,

O que estd se pretendendo demtro do contexto deste subprojeto ¢ estudar alguns
aspectos envolvendo a caracterizacdo das perdas principalmente aquelas relacionadas a deriva
e evaporagdo. ASSOn, mMONtou-se experimentos em campo, em que 2 metodologia baseou-se na
captagdo, medicBo e comtagem de golas capturadas com cartdes sensfveis a dgua e na
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transformagdo das informagdes obtidas em quantidade de produto. Foram desenvolvidos dois
protdtipos de softwares, um dos quais para agilizar os caleulos matematicos envolvidos no
método e o outro relacionado ao tratamento de imagens, capturadas por camara de video CCD
ou scanner, de gotas amostradas em papel sensivel a dgua.

Estes ensaios até o momento foram conduzidos somente no Rio Grande do Sul O
primeiro ensaio foi realizado em drea de produtor, tende 600 metros de comprimento por 150
de largura. Na zona de aplicacdo foram colocadas irés faixas paralelas (50 metros umas das
outras), perpendiculares a linha de véos, com 30 cartdes sobre o solo em cada faixa, ou seja,
de S em 5 metros. Na zona de deriva (uma faixa de 600 m de comprimento por 1000 metros de
largura) seguiram-se as linhas de amostragem com cartdes colocados no solo ¢ na posigdo
vertical, em estacas de 2 m de altura. Aplicou-se uma calda com herbicida clomazone com um
avifio Ipanema equipado com bicos D8-45. Apds a aplicagdo, as manchas dos cartdes foram
medidas ¢, apos a corregdo dos fatores de espalhamento para determinacdo das faixas de
tamanho, foi caleulado o volume que atingiu os alvos artificiais (ml/fcm?). Foi estabelecida uma
média entre os 90 valores obtidos. Estimou-se que mais de 40% do volume aplicado nido
atingiu o solo na area aplicada. Os candes ndo foram adequados para verificar a deriva, mas
plantas sensiveis colocadas na drea indicaram que o principio ativo chegou a uma distancia de
300 metros do local da aplicagdo. Na metodologia utilizou-se um graticule de Porton NG {2
acoplado a ocular de um microscdpio, com os quais se mediu o didmewro das manchas
presentes nos cartdes hidrossensiveis. Esta metodologia foi aperfeicoada, com o
desenvolvimento de um software, em linguagem QUICK BASIC 4.5, para a agilizagdo dos
calculos. Nesse sentido, pelo método anterior, cada analise levava em tomo de 45 minutos,
sendo suscetiveis a erros de leitura por parte do técnico que fazia a leitura no microscopio.
Com 0 uso do software em linguagem QBASIC este tempo foi reduzido pela metade, pois
ainda persistia a necessidade de se efetuarem as medigSes no microscopio.

Com o objetivo de realizar simulagdes para prever as principais perdas ocorridas em
diferentes cenarios e assim, antecipadamente, apresentar propostas de solugdes para melhoria
do processo, esta sendo desenvolvido um novo software em linguagem PASCAL orientado a
objeto. Este novo software, desenvolvido em estrutura modular, terd um modelo matematico
que considera os principais aspectos envolvidos no processo de aplicagdo, tais como:
condigbes micrometeorologicas, composicdo da calda e caracteristicas do equipamento de
aplicagdo. Além disso. este novo produto permitira a automatizagdo da contagem de gotas de
tamarnho diferenciados coleladas em cada placa amostrada.

O que se pretende como meta final e fundamental com o término deste software ¢
apresentar uma ferramenta que auxilie 1anto na analise da eficiéncia de aplicagdo e estimativas
de perdas, como também deixar disponivel ao usudrio um recurso auxiliar na tomada de
decisdo dentro de cenarios alternativos, que permitam a identificagdo de locais mais
apropriados para a realizacfio de coletas de amostras para a determinagdo quantitativa do grau
de comaminagdo efetiva da drea. Assim, este software torna-se um instrumento imprescindivel
a0 monitoramento ambiental,

Comportamento dos herbicidas no sistema solo e dgua

Pardmetros para avaliar as interacSes que ocorrem nas interfaces dgua, solo e ar e,
estimar a influéncia da introdugdo de uma lidmina de 4gua no sistema como fatores
determinantes da persisténcia, transporte e biodisponibilidade de herbicidas foram
determinados.

Foram conduzidos estudos de persisiéncia em experimentos de campo, localizados em
Cachoeira do Sul - RS, Pelotas - RS e em Itajai - SC.
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Estudos para avaliar o movimento dos herbicidas foram conduzidos em diferentes
profundidades (15, 30 e 45 cm) com observagio do deslocamento lateral, sob a superficie do
solo, abaixo da limina de agua, usando como amostradores os extratores de solugdo de solo.
Este procedimento contudo nio mostrou a eficiéncia desejada uma vez que para as diferentes
profundidades amostradas nenhum dos herbicidas foi encontrado, apesar das técnicas analiticas
para analise dos herbicidas Clomazone e Propanil ja estarem estabelecidas dentro dos padrdes
de sensibilidade e reprodutibilidade.

Novas 'técnicas de amostragem foram introduzidas, desta vez utilizando-se tubos de
PVC com perfuragdes laterais e enterrados no solo a 30 cm de profundidade. Os tubos foram
retirados, seccionados a cada 10 cm e o solo nestes anéis foi analisado. Mesmo assim para um
dos herbicidas avaliados (Clomazone), nic houve detecgdo em nenhum dos niveis de
profundidade estudado .O herbicida propanil foi encontrado em baixas concentragdes (ug/l) na
fragdo de solo até 10cm, mantendo esta distribuigdo até o final do experimento. Nesta fase foi
encontrado em camadas mais profundas. Os resultados obtidos pelas isotermas de adsorgdo
dos herbicidas avaliados atestam o observado no campo mostrando que o Clomazone
apresenta para o modelo Linear, modelo de Lambert, modelo de Freundlich e Langmuir os
Coeficientes de adsor¢do( Kd ) de 2.43; 1.85; 2.41 e 4.54, respectivamente. Isto representa
tendéncia de lixiviagdo para camadas mais profundas. O Propanil. com Kd de 15.07; 19.74;
13.42 e 11.49 para os referidos modelos, tende a ficar retido mais na superficie do solo. Estes
resultados a nivel de campo mostraram a necessidade de que estudos mais detalhados sejam
realizados a nivel de laboratério para estabelecimento do melhor sistema de amostragem para
solos inundados.

Impacto Sobre Organismos Niio Alvo e Qualidade da Agua

Na abordagem para avaliar possiveis impactos decorrentes do uso de herbicidas na
regido orizicola do Rio Grande do Sul , optou-se para se desenvolver estudos da relagao entre:
a) herbicidas com a atividade microbiana do solo; b) herbicidas com a qualidade fisico-quimica
da agua ; c) herbicidas com os principais organismos aguaticos.

Para avaliar os impactos ambientais provocados pelos agentes quimicos usados no
sistema arroz irrigado sobre organismos nio alvo e sobre parametros de qualidade da agua ,
foram realizados testes em laboratorio, em situagdes controladas e paralelamente, foram
também realizados estudos de campo.

Considerando que os microorganismos do solo sdo os responsiveis direta ou
indiretamente por diversos processos que garantem a sustentabilidade dos agroecossistemas,
tais como a decomposi¢do da matéria organica, alteragdes na fertilidade dos solos, foram
avaliados na mesma area os possiveis efeitos dos principais herbicidas utilizados na cultura do
arroz irrigado (clomazone, quinclorac, propanil) na biomassa microbiana do solo e na sua
atividade. Nestes ensaios foi verificado que as populagdes de fungos. bactérias e actinomicetos
foram menores na testemunha do que nas parcelas tratadas. A emissio de CO. pela biomassa
microbiana também apresentou valor menor nas amostras provenientes das parcelas nio
tratadas. Mesmo apos a entrada da agua. ndo foram observadas diferencas significativas entre
0s tratamentos.

Em associagdo a estes estudos, com o intuito de se avaliar algumas alteracdes na
qualidade da dgua apos inundagdo, foram monitorados parametros quimicos da agua durante
todo o ciclo da cultura. Da mesma forma que para os microorganismos de solo, verificou-se
que o uso dos herbicidas ndo influenciou as caracteristicas da qualidade da agua, sugerindo que
0 uso desses produtos nas dosagens recomendadas ndo apresentam influéncias significativas
nos processos fisico-quimicos associados a qualidade dos recursos hidricos.
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Estudos anteriores conduzidos em laboratorio ja assinalavam para o fato de que o
efeito deletério nos organismos aquaticos se manifesta com a utilizagdo de doses muito acima
das recomendadas. Considerando a aplica¢do direta do herbicida clomazone na lamina de agua,
obtiveram-se valores de concentragdo efetiva média para 50% de organismos mortos (CES0)
de 11.2; 31.7 e 13.8 mg/L para a microalga Selenastrum capricornutum(96h), a macrofita
Lemna valdiviana(96h) e o crusticeo Daphnia similis(48h), respectivamente. Considerando a
dose aplicada de700g/ha o grau de aplicagdo maximo que ndo causa efeito agudo foi de 5.3
vezes superior a dose recomendada para S. capricornutum e 6.5 e 15 vezes para L. valdiviana
e D.similis respectivamente. O grau de aplicagdo maximo estimado que ndo causa efeito
cronico foi de 2 vezes para D. similis, 1.6 para S. capricornutum e 4.5 para L.valdiviana.

Consideragdes finais

O efeito e a magnitude do impacto decorrente do uso de herbicidas no ambiente
depende basicamente dos processos de transferéncia e transformagdo que ocorrem em cada
compartimento do sistema atmosfera-solo-agua-planta. As caracteristicas de cada
compartimento tem contribui¢do direta no comportamento e destino final de herbicidas.

No cultivo do arroz irrigado, como em qualquer outro sistema agricola, o ponto de
partida para que se desencadeie o processo que culmine em impacto ambiental é a técnica de
aplicagdo. Parametros basicos de estudo de deriva como andlise espectral de gotas e sua
deposi¢do a nivel de campo, ndo geram informagdes suficientes para que se entenda o processo
de aplicagdo como um todo. A associagdo destes pardmetros a uma coleta de dados eficiente,
aplicados em modelos matematicos que representam o sistema, permite que se obtenha uma
andlise de tendéncias eficiente da questdo espago temporal da aplicagdo dos herbicidas em
arroz irrigado. Neste aspecto o que se procura ¢ facilitar a tomada de decisdo para selecionar
de forma antecipada os parametros que devam ser modificados a nivel de equipamento,
formulagio e escolha do melhor momento da aplicagio o que evitard, ou pelo menos
minimizard, as perdas e os efeitos negativos ao ambiente.

Atualmente sdo conhecidos muitos dos processos basicos de transformagio e
transporte da maioria dos pesticidas. Estes dados estdo disponiveis em trabalhos realizados no
exterior. Infelizmente no nosso contexto e principalmente para solos alagados sdo escassos 0s
relatos de estudos de persisténcia, movimento e degradagdo de herbicidas.

Estudos de laboratdrio e de campo devem continuar de modo a determinar a magnitude
e importancia das interagdes entre as moléculas quimicas dos herbicidas e o meio onde se
encontram, influenciadas por fatores como potencial redox, conteido de O: e CO, pH e
nutrientes.

Em fase preliminar de avaliagio de risco, os valores de CL50 para diferentes
organismos na comunidade de qualquer sistema pode servir como uma medida preliminar na
anilise de risco de efeitos toxicos de produtos utilizados em doses recomendadas. Entretanto
ndo indica se doses subletais afetam o crescimento ou manutengio da comunidade em questdo.
Estudos de ecotoxicologia devem ser intensificados levando em consideragdo concentragdes
subletais constantes e prolongadas e em forma de pulso para avaliar alteragdes de capacidade
de manutengdo do crescimento e reprodugdo.
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