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No Rio Grande do Sul são cultivados anualmente cerca de 800 mil hectares de arroz 
Para essas a melhor forma de controle au.imico de 

aplicac~o aérea. Aoesar de esta 

QllW1(JJUí:S., a mecânica do processo como um todo ainda 
são comuns relatos de ocorrência de deriva e casos de fitotoxicidade em 

int()x.íc:;açi)es em pessoas, em situadas muito distante das âreas de apllcac;ões. 
Em Santa Catari.na, o arroz tem seu cultivo distribuído em cerca de 130 mil hectares 

sendo a maioria cultivado sistema Ao contrário do Rio Grande do Sul o 
nrt"!l'P<:<:n de aplicação se faz pelo derra.ma.rnento do Droduto diretamente na 

na proauçao do arroz., muito 
momento se fez em a estudos de comportamento e destino de herbicidas 
sistema visando a manutenção da eficácia com menor risco de dano ambiental. 
Dessa forma, optou-se por estudar técnicas que anal.isar o comportamento e efeito 
do desde a sua e no aJvo e a de causa e efeito nos 
On;1.anísmos vivos ali presentes. 

desse sem.ínário é apresentar de uma forma os resultados obtidos por 
está em andamento no Rio Grande do Sul e mais recentemente em Santa 

ApUCl1ç&O Aérea e Impacto Ambiental 

ambientaJ de herbicidas em arroz 
conhecer o processo de aplicação 

dos herbicidas 
e do solo. 

aplica<;âo de de um modo _ ser entendida como "0 

pr()pç~rcilonem a correta cientlnc()s e tecnolólricos 
blC)lol!;pCan1len'le ativo no alvo, em necessária, de forma e 

econOlTllca, com wn rrummo contaminação ambiental". 
De uma forma geral os fatores envolvidos no ", .. r,I'''''',,",", apllcal;ão por si só estão bem 

não apresenta a eficiência 
pessoas, ani.mais ou plantas em locais 

conhecidos. Em nosso o aruaJ processo de apllcac;ao 
_ sendo comum relatos de 

distantes de onde ocorreu a apllcw;áO 
Devido a este herbicidas provocam em cutturas vizinhas 

e também cOI:ualmirJ.aÇJão do ar ou houve 
wn _ desenvolvidos. Na 
maioria dos trabalhos em o 

ativo que efetivamente 
O que está se pre~tenlC1e11ào 

aspectos envolvendo a C.Al:-1!.rlprí7~,r?,,"\ 
e eV8OOracão. Assim, montou-se P~M metodolo2ia baseou~se na 

e contagem sensíveis a ena 
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tra.nsfonnaçào das obtidas em i .. {I . .l4JIUU.i:lUt: Foram desenvolv1dos dois 
os càlculos matemáticos envolv1dos no 

capturadas por câmara de vide<> CCD 
....... ,., •• A.,;"""",,, de softwares, um dos quaIS para 

método e O outro relacionado ao tratamento 
ou scanner. de galas amostradas em 

Estes ensaios até o momento foram conduzidos somente no Rio Grande do Sul O 
ensaio foi realizado em área de tendo 600 metros de por 150 

Na zona de foram colocadas três faixas (50 metros wn.as das 
outras), a de vôos, com 30 cartões sobre o solo em cada fàix.a, ou 
de 5 em 5 metros. Na zona de deriva (wna faixa de 600 m de por 1000 metros de 

as linhas de amostragem com cartões no solo e na 
venical, em estacas de 2 m de altura urna calda com clomazone com um 
avião com bicos D8-45. a as manchas dos cartÕes foram 
medidas e, a correção dos fatOres de para determinacão das faixas de 
tamanho, foi calculado o volume os alvos artificiais 
média entre os 90 valores mais de 40% do volume não 

o so lo na área para verificar a mas 
sensíveis colocadas na área indicaram a urna distância de 

300 metros do local da Na de Ponon NG 12 
a ocular de um microscópio, com os auais se mediu o diâmeuo das manchas 

presentes nos cartões 

cálculos. Nesse sentido, 

com o 
agilização dos 

o oOJetlvo ae reau.z.ar sunuJ.açoes para prever as pnnclpaLS peraas ocorridas em 
diferentes cenários e assim, apresentar de soluções para melhoria 
do processo, está sendo um novo software em PASCAL orientado a 

Este novo software, desenvolvido em estrutura terá um modelo matemático 
que considera os aspectos envolvidos no processo de tais como: 

da calda e características do de 
apl.lC3içãl:>. Além disso, este novo a automatização da contagem gotas de 
tamanho diferenciados coletadas em cada amostrada. 

O que se como meta e fundamental com o término deste software é 
apresentar uma ferramenta que auxilie tanto na análise da eficiência de e estimativas 

como lambem deixar ao usuário um recurso na tomada de 
dentro de cenários alternativos. que a identificação de locais mais 

:l,.,r'r" .. n~11r.<;: para a realização de coletas de amostras para a determinação do 
cOI:ltamína~;ão efetiva da área. Assim, este software torna-se um instrwnento imprescindível 

ao monitoramento ambiental, 

:OfJIDortamento dos berbicidas DO sistema solo e 

Parâmetros para avaliar as interações que ocorrem nas solo e ar e, 
estimar a iniluêncía da de urna lãmina de no sistema como mtores 
detenninantes da de herbicidas foram 
determinados. 

Foram conduzidos estudos de em de campo, localizados em 
Cachoeira do Sul - RS. Pelotas - RS e em ltaiai Se. 
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Estudos para avaliar o movimento dos herbicidas foram conduzidos em diferentes 
profundidades (15,30 e 45 em) com observação do deslocamento lateral, sob a superficie do 
solo, abaixo da lâmina de água. usando como amestradores os extratores de solução de solo. 
Este procedimento contudo não mostrou a eficiência desejada wna vez que para as diferentes 
profundidades amostradas nenhum dos herbicidas foi encontrado, apesar das têcnicas analíticas 
para análise dos herbicidas Clomazone e Propanil já estarem estabelecidas dentro dos padrões 
de sensibilidade e reprodutibilidade. 

Novas "técnicas de amostragem foram introduzidas, desta vez utilizando-se tubos de 
PVC com perfurações laterais e enterrados no solo a 30 em de profundidade. Os tubos fo ram 
retirados. seccionados a cada 10 em e o solo nestes anéis foi analisado. Mesmo assim para um 
dos herbicidas avaliados (Clomazone), não houve detecção em nenhum dos níveis de 
profundidade estudado ,O herbicida propanil foi encontrado em baixas concentrações (ugll) na 
fração de solo até 10crn, mantendo esta distribuição até o final do experimento. Nesta fase foi 
encontrado em camadas mais profundas. Os resultados obtidos pelas isotermas de adsorção 
dos herbicidas avaliados atestam o observado no campo momando que o Clomazone 
apresenta para o modelo Linear, modelo de Lambert, modelo de Freundlich e Langmuir os 
Coeficientes de adsorção( Kd ) de 2.43; 1.85; 2.41 e 4.54, respectivamente. Isto representa 
tendéncia de Jixjviação 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 laboratório para estabelecimento do melhor sistema de amostragem para 
so los inundados. 

Impacto Sobre Organismos Não Alvo e Qualidade da Água 

Na abordagem para avaliar possíveis impactos decorrentes do uso de herbicidas na 
região orizico la do Rio Grande do Sul , optou-se para se desenvolver estudos da relação entre: 
a) herbicidas com a atividade microbiana do solo; b) herbicidas com a qualidade fisico-quimica 
da água ; c) herbicidas com os principais organismos aquâticos. 

Para avaliar os impactos ambientais provocados pelos agentes químicos usados no 
sistema arroz irrigado sobre organismos não alvo e sobre parãrnerros de qualidade da água , 
foram realizados testes em laboratório , em situações controladas e paralelamente, fo ram 
também realizAdos estudos de campo. 

Considerando que os microo rganismos do solo são os responsáveis direta ou 
indiretamente por diversos processos que garantem a sustentabilidade dos agroecossistemas, 
tais como a decomposição da matéria orgânica, alterações na fertilidade dos solos, foram 
avaliados na mesma área os possíveis 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 populações de fungos. bactérias e actinomicetOs 
foram menores na testemunha do que nas parcelas tratadas. A emissão de CO2 pela biomassa. 
microbiana também apresentou valor menor nas amostras provenientes das parcelas não 
tratadas. Mesmo após a entrada da água, não foram observadas diferenças significativas entre 
os tratamentos. 

Em associação a estes estudos. com o intuito de se avaliar algumas alterações na 
qualidade da água após inundação. foram monitorados parãrnetros químicos da água durante 
todo o ciclo da cuhura. Da mesma forma que para os microorganismos de solo, verificou-se 
que o uso dos herbicidas não influenciou as caracteristicas da qualidade da água. sugerindo que 
o uso desses produtos nas dosagens recomenciadas não apresentam inf]uências significativas 
nos processos fisico-químicos associados a qualidade dos recursos hidricos. 
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Estudos anteriores conduzidos em laboratório jâ assinalavam para O faro de que o 
efeito deletério nos o rganismos aquáticos se manifesta com a utilização dt! doses muito acima 
das recomendadas. Considerando a aplicação direta do herbicida clomazone na lamina de agua.. 
obtiveram-se valores de concentração efetiva média para 500/0 de organismos monos {C ESQ) 
de 11.2: 31. 7 e \3.8 rngIL para a microalga Selenastrum cap";cornulum(96h), a macrófit3 
Lemna valdiviana(96h) e o crustâceo Daphnia similis(48hl, respectivamente. Considerando a 
dose aplicada de700g/ha o grau de aplicação máximo que não C:lusa efeito agudo foi de 5.3 
vezes superio r a dose recomendada para S. capricornu(um e 6.5 e 15 vezes para L. valdiviana 
e D.simi!is respectivamente. O grau de aplicação mâximo eStimado que não causa efeito 
crõnico foi de 2 vezes para D. similis. 1.6 para S. capr icornufum e 4.5 para L. valdiviana. 

Considerações finais 

o efeito e a magnitude do impacto decorrente do uso de herbicidas no ambiente 
depende basicamente dos processos de transferência e transfonnação que · ocorrem em cada 
companimento do sistema atmosfera·solo-água· planta. As caractenstlcas de cada 
companimento tem contribuição direta no componamento e destino final de herbicidas. 

No cultivo do arroz irrigado. como em qualquer outro sistema agrícola o ponto de 
panida para que se desencadeie o processo que culmine em impacto ambiental ê a têenica de 
aplicação. Par.imeuos bâsic:os de estudo de deriva como anâl.ise espectral de gotas e sua 
deposição a nivel de campo. não geram informações suficientes para que se entenda o processo 
de aplicação como wn todo. A associação destes parâmetros a wna coleta de dados eficiente. 
aplicados em modelos matemâticos que representam o sistema, permite que se obtenha wna 
análise de tendências eficiente da questão espaço tempo ral da aplicação dos herbicidas em 
arroz irrigado. Neste aspecto o que se procura é facilitar a tomada de decisão para selecionar 
de forma antecipada os parâmetros que devam ser modificados a nível de equipamento, 
formulação e escolha do melhor momento da aplicação o que evitará. ou pelo menos 
minimizara. as perdas e os efeitos negativos ao ambiente. 

Atualmente são conhecidos muitos dos processos básicos de transformação e 
transpone da maioria dos pesticidas. Estes dados estão disponíveis em trabalhos realizados no 
exterio r. Infelizmente no nosso contexto e principalmente para solos alagados são escassos os 
relatos de estudos de persistência. movimento e degradação de herbicidas. 

Estudos de laboratório e de campo devem continuar de modo a detenninar a magnitude 
e imponãncia das interações entre as moléculas quimicas dos herbicidas e o meio onde se 
encontram. influenciadas po r fato res como potencial redox. conteúdo de O: e CO:. pH e 
nutrientes. 

Em fase preliminar de avaliação de risco, os valores de CL50 para diferentes 
organismos na comunidade de qualquer sistema pode servir como wna medida preliminar na 
anã1ise de risco de efeitos tóxicos de produtos utilizados em doses recomendadas. Entretanto 
não indica se doses subletais afetam o crescimento ou manutenção da comunidade em questão. 
Estudos de ecotoxicologia devem ser intensificados levando em consideração concentrações 
subletais constantes e prolongadas e em forma de pulso para avaliar alterações de capacidade 
de manutenção do crescimento e reprodução. 
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