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Dinaflmica de Imidacloprido e Tiodicarbe
na Agua, Sedimento e Solo de Lavoura de
Arroz Irrigado

Introducao

Em arrozais irrigados por inundacao no Rio Grande do Sul (RS), o pulgao-da-
raiz, Rhopalosiphum rufiabdominale (Sasaki) (Hemiptera: Aphididae), tem sido
mais frequente no Planalto da Campanha, onde predomina o cultivo da poéacea
sobre as taipas, o que favorece a ocorréncia de surtos (MARTINS, 2002). Porém,
em 2015, esse pulgao ja apresentava potencial como praga no Litoral Sul do

RS (SILVA et al., 2015). Dessa forma, considerando-se a expansao desse inseto
para regioes distantes de seu habitat de origem, torna-se necessario investigar
o efeito residual de inseticidas registrados para o controle dessa praga em
recursos hidricos e edaficos dos ecossistemas de terras baixas.

A formulagao comercial, suspensao concentrada, contendo os ingredientes
ativos imidacloprido [15% (p/v) (150 g L")] e tiodicarbe [45% (p/v) (450 g L")] esta
registrada no Agrofit (BRASIL, 2017a)
para o tratamento de sementes de
arroz visando o controle do pulgao-
da-raiz em lavouras irrigadas por
inundagao. O imidacloprido, nome
quimico (IUPAC) [(1-(6-chloro-3-
pyridylmethyl)-N-nitroimidazolidin-2-
ylideneamine], e o tiodicarbe, nome
quimico (IUPAC) [(3,79,13-tetramethyl-
5,11-dioxa-2,8,14-trithia-4,7,9,12-
tetra-azapenteadeca-3,12-diene-6,10-
dione)] sdo inseticidas sistémicos

de contato e ingestao dos grupos
neonicotinoides e metilcarbamato de
oxima, respectivamente. A formulacao
contendo esses dois inseticidas
apresenta classificacao toxicoldgica Il (altamente tdéxico) e ambiental Il (produto
muito perigoso ao meio ambiente) (BRASIL, 2017b).

Estudo realizado com uma formulagao comercial contendo apenas o ingrediente
ativo imidacloprido em suspencao concentrada (FS), recomendado pela
Comissao Técnica Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (REUNIAO, 2010), determinou
persisténcia dessa molécula em Planossolo Haplico, com residual de 3,54 ug
kg™, na profundidade de 0-20 cm, apés o cultivo de arroz irrigado utilizando-

se sementes tratadas com o inseticida (MATTOS et al., 2013). Com uma alta
solubilidade em agua (500 mg L") e baixa sorcao no solo, o imidacloprido

tem um padrao de distribuicao vertical, sugerindo que tanto a agua como

o imidacloprido se movem em transporte de fluxo preferencial (FELSOT
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et al., 1998). Estudos mostram que tiodicarbe
degrada rapidamente em metomil na condigao

de solo umido, sendo que as rotas dominantes de
dissipacao sao o metabolismo, lixiviagao e a fotdlise
em aguas limpidas. Além disso, nao se espera que
nenhum dos dois quimicos persista em sedimentos
anaerébios (US EPA, 2017).

Como base a recomendacao técnica da pesquisa,
para o Sul do Brasil, da formulacao comercial

de imidacloprido + tiodicarbe, busca-se apoiar a
tomada de decisao mostrando a dinamica ambiental
desses ingredientes ativos na regiao subtropical.
Nesse contexto, este trabalho objetivou determinar
a dindmica da formulacao comercial, suspensao
concentrada de imidacloprido + tiodicarbe, em
agua, sedimento e solo de lavoura de arroz irrigado
em area de terras baixas.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na safra 2014/2015, na
Estacao Experimental Terras Baixas da Embrapa
ClimaTemperado, em Capao do Leao, RS, em um
Planossolo Haplico com os seguintes atributos:
argila (220 mg dm?), pH,_ . (5,5); matéria organica
(16,0 g dm3); fosforo (3,8 mg dm3); potassio (38 mg
dm3).

Os tratamentos consistiram da aplicacao de

0,3 L por 100 kg sementes de uma formulacao
comercial suspensao concentrada (FS) contendo
os ingredientes ativos imidacloprido (150 g L")

e tiodicarbe (450 g L") (T1) e um tratamento
testemunha (sementes nao tratadas com o
inseticida) (T2).

As parcelas experimentais, de 120 m?,
apresentavam sistema independente de irrigagao

e drenagem, com uma entrada e uma saida da
agua de irrigacao. A semeadura do arroz cultivar
PUITA INTA-CL, na densidade de semeadura de
100 kg ha”, foi realizada em 06/12/14 em sistema de
cultivo convencional. O inseticida foi aplicado as
sementes b horas antes da semeadura. A irrigacao
das parcelas ocorreu 30 dias apds a semeadura do
arroz, estabelecendo-se uma lamina de agua de

10 cm de espessura. O solo foi adubado conforme
recomendacao técnica para a faixa de produtividade
>9tha' (REUNIAO, 2014).

Realizaram-se as andlises qualitativas e
quantitativas do imidacloprido e tiodicarbe em
amostras de agua, sedimento e solo. Coletaram-

se cinco amostras compostas de solo da linha

de semeadura das parcelas, na profundidade de
0-10 cm, na quantidade de 500 g cada, em seis
épocas [antes da semeadura:ponto =0; e aos 3; 7;
14; 21; e 28 dias apds a semeadura (DAS)]. Apods

a inundacao, foram coletadas as amostras de
sedimento, na profundidade de 0-10 cm, em volume
semelhante ao das amostras de solo, no 7° 14° 35°
e 77° dia ap6s o inicio da irrigagao (DPI). Na lamina
d’agua das parcelas foram coletadas cinco amostras
compostas d’dgua simultaneamente as coletas

do sedimento no 35° e 77° DPI. As parcelas foram
drenadas no centésimo DPI, ocasiao em que foram
coletadas trés amostras compostas de dgua aos 30,
60 e 90 minutos apds o inicio do escorrimento.

As amostras coletadas foram armazenadas em
freezer (-8 °C) até a realizacao da analise. As
amostras foram analisadas por cromatografia
no laboratério Bioensaios Analises e Consultoria
Ambiental Ltda., Porto Alegre, RS, utilizando-se
cromatografo liquido de alta eficiéncia acoplado
a um espectrémetro massa/massa (LC/MS/MS),
modelo Applied Biosystems 3200 Qtrap.

Os parametros fisico-quimicos de qualidade

da agua de irrigacao [condutividade elétrica
(CE); pH; sdélidos dissolvidos (SD); e turbidez
(TB)] foram determinados conforme métodos
descritos no Standard Methods for Examination
of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, 1998), no laboratério de
Microbiologia Agricola e Ambiental da Embrapa
ClimaTemperado, realizando-se as coletas de
amostras, em triplicata, no dia da irrigacao (ponto =
0) e no 1° 3% 7° 14°; 21°; 28° 35°% e 77° DPI.

Resultados e Discussao

Os dados médios das andlises dos parametros
fisico-quimicos da agua constituinte da lamina de
irrigacao constam naTabela 1. Os valores de CE
mantiveram-se abaixo de 100uS cm™, indicando
ambiente que nao sofreu impacto de agoes
antropicas, conforme a Companhia Rio-grandense
de Saneamento (2007). Também os valores de

pH, SD e TB nao superaram os limites maximos
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estabelecidos a protecao das comunidades
aquaticas e irrigacao da cultura do arroz permitidos
pela Resolucao n° 357 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama) para dguas das classes

2 e 3 (BRASIL, 2017b): pH (6,0-9,0); SD (500 mg L");
TB (até 100 UNT). Observou-se, ainda, que valores

mais elevados de SD e TB ocorreram durante o
periodo de alta precipitagao pluviométrica (Figura
1) indicando permanéncia intensa de sélidos em
suspensao, o que diminui a penetracao da luz solar
e, por conseguinte, pode interferir nos processos de
dissipacao dos inseticidas.

Tabela 1. Valores dos parametros fisico-quimicos da agua constituinte da lamina de irrigacdo. Safra 2014/15. Embrapa

ClimaTemperado, Pelotas, RS. 2017

0 4752
1 54,83
3 48,88
7 48,48
14 38,78
21 35,63
28 39,42
35 25,47
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Figura 1. Médias diarias da precipitacao pluviométrica, no periodo de amostragem de agua, sedimento e solo. Embrapa Clima

Temperado, Pelotas, RS, 2017.

Os resultados referentes as concentragdes residuais
de imidacloprido e tiodicarbe no sedimento e solo
sao apresentados naTabela 2. Verificou-se que, para
ambas as matrizes, assim como para a dgua, nao
foram detectados residuos do tiodicarbe, indicando
a ocorréncia de processos de sua dissipacao,

tais como: degradacao microbiana e sor¢ao aos

coloides do solo. Esses resultados estao de acordo
com os estudos de comportamento ambiental da
United States Environmental Protection Agency
(US EPA, 2017), que mostram que tiodicarbe e
metomil podem movimentar-se juntamente com

o escorrimento superficial da dgua da chuva por
varias semanas apos aplicagao, mas nao persistem



Dindmica de Imidacloprido e Tiodicarbe na Agua, Sedimento e Solo de Lavoura de Arroz Irrigado

em aguas limpidas, rasas e com significativa
populacao microbiana, bem como nao persistem
em sedimentos anaerodbios.

Com relacao ao imidacloprido, o comportamento
ambiental observado foi diferenciado. As
concentracoes detectadas no solo aumentaram

ao longo do tempo até 21 DAS, decrescendo aos
28 DAS, indicando a ocorréncia de dissipacao.
Concentracoes mais elevadas desse inseticida
foram observadas no periodo compreendido entre
14 e 21 DAS, indicando baixa sorgao no solo. A
quantidade residual do inseticida detectada aos 28
DAS (9,09 ug kg™), na profundidade de 0-10 cm, é
cerca 2,b vezes maior que a encontrada por Mattos
et al. (2013) apds 12 meses da aplicacao, que foi de
3,54 ug kg™, na camada de 0-20 cm. No sedimento,
concentracoes trago (< 8,0 ug kg') de imidacloprido
foram detectadas somente até 14 DPI, indicando a
ocorréncia de sorcao do inseticida em funcao da
maior disponibilidade de carbono orgéanico (CO)

presente em solo inundado. Também a variabilidade

das propriedades do solo com a profundidade,
principalmente os teores de CO e de argila, tém
grande influéncia na sorcao do imidacloprido e de
seus metabolitos (PAPIERNICK et al., 2006).

Na agua constituinte da lamina, aos 35 e 77

DPI, e na agua da drenagem da parcela, nao

foram detectadas concentracoes residuais do
imidacloprido. Em funcao dos altos valores da
solubilidade desse inseticida em agua (514 ppm),
houve dissolucao dessa molécula na dgua e rapida
degradacao pelos microrganismos.

Os resultados deste trabalho evidenciam ser
necessario dar continuidade a pesquisas sobre

a presenca e dindmica dos metabdlitos de
imidacloprido e tiodicarbe em matrizes ambientais
(dgua, solo e sedimento) de areas de cultivo de
arroz irrigado por inundacgao, sob a ética dos efeitos
que possam exercer a curto e longo prazos em
organismos benéficos (nao visados) e em insetos-

praga.

Tabela 2. Concentragoes residuais de imidacloprido em sedimento e solo de lavoura de arroz irrigado apds sua aplicagao
no tratamento de sementes da cultivar PUITA INTA-CL. Safra 204/2015. Embrapa Clima Temperado, RS. 2017

Sedimento
Solo
14
21
28

7 <8,0
14 <8,0
35 ND@
77 ND

ND

17,01
24,77
42,46
4724

9,09

" Dias pés-semeadura. ? Dias pds-irrigagdo. @ Limite de quantificagdo para sedimento e solo = 8,0 ug kg’ “ Nao Detectado.
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Consideracoes Finais

O imidacloprido e tiodicarbe, em formulacao
comercial suspensao concentrada, sao dissipados
na agua e sedimento de areas cultivadas com arroz
irrigado, sendo imidacloprido mais persistente no
solo do que tiodicarbe.
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