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A producéo brasileira de arroz na safra 2009/2010 foi de
11,3 milhdes de toneladas, base casca (IBGE, 2011).
Desse total, o Estado de Mato Grosso do Sul contribuiu
com uma producdo de, aproximadamente, 143 mil
toneladas, o que representa apenas 1,3% da produc¢éo
nacional. Diante da baixa producéo, o Estado de Mato
Grosso do Sul ndo é capaz de suprir a demanda pelos
consumidores, tornando-o importador de outros estados
(FERREIRA, 2009). No entanto, o desempenho da
rizicultura no Estado tem-se apresentado satisfatorio,
gerando uma produtividade média de 5.382 kg ha™, 28%
superior a média nacional de 4.186 kg ha™.

Aproximadamente 98% da area plantada com arroz em
Mato Grosso do Sul ocorre em areas inundadas,
principalmente nas varzeas. Essas areas possuem
solos com restricBes de drenagem natural, permitindo o
método de irrigacéo por inundacédo continua com lamina
de dgua estatica. Nesse método, predominante em Mato
Grosso do Sul, a cultura é exposta a uma lamina de agua
durante grande parte de seu ciclo, sendo esta eliminada
somente entre 10 e 15 dias antes da colheita. Neste
processo, ocorre 0 escoamento dessa &agua,
proveniente do interior da lavoura, para os canais de
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drenagem internos e externos a area de cultivo e que,
por sua vez, se comunicam com cérregos e rios. Diante
disso, agrotoxicos utilizados na cultura podem ser
transportados juntamente com a agua de drenagem,
colocando em risco a qualidade dos recursos hidricos.
Assim, torna-se de fundamental importancia o
monitoramento dos residuos de agrotdxicos no interior
da cultura, bem como na agua de drenagem para evitar
impactos negativos aos recursos hidricos. Uma das
praticas de manejo adotadas para minimizar esse
impacto negativo consiste na retencdo da agua nas
lavouras, por um periodo que garanta grande parte da
dissipacdo dos agrotéxicos aplicados, evitando que
concentracdes acima do permitido sejam transportadas
juntamente com a dgua de drenagem.

A dissipagdo de um agrotoxico no campo depende de
fatores bibticos e abidticos como, por exemplo,
temperatura, atividade microbiana e umidade, dentre
outros. Portanto, a persisténcia e velocidade de
dissipacdo de um agrotoxico estéo relacionadas com as
caracteristicas climaticas da regido em que este é
utilizado. Diante disso, estudos sobre a dissipacéo de
agrotoxicos com o objetivo de avaliar sua persisténcia e
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possiveis riscos ao meio ambiente devem ser realizados
em condi¢cBes mais préximas onde este serd utilizado.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a persisténcia
do herbicida pré-emergente clomazone em amostras de
agua no interior, nas entradas e nas saidas dos quadros
de uma lavoura de arroz irrigado no Municipio de Rio
Brilhante, MS. Este herbicida tem sido utilizado em
areas onde a implantacao da lavoura de arroz ocorre em
solo seco (antes da inundacgéo) e a maioria da plantas
daninhas presentes sdo gramineas anuais.

O monitoramento foi realizado na Fazenda Passa
Quatro, localizada no Municipio de Rio Brilhante, MS
(21° 39' 22" S; 54° 35' 57" O), durante as safras 2008/
2009 e 2009/2010. Afazenda é composta de 25 quadros
com éreas variando de 2 ha a 36 ha, sendo esses
quadros dispostos em sequéncia (interligados). Na safra
2008/2009, o monitoramento foi efetuado em apenas um
guadro com area de 32,5 ha, sendo o clomazone
aplicado no dia 15/10/2008 na dose de 288 gi.a. ha™. Na
safra 2009/2010, o experimento foi instalado em dois
quadros com areas de 13 ha e 24 ha. Nessa safra, o
clomazone foi aplicado no dia 20/11/2009 na dose de
216 gi.a. ha™ no quadro de 13 ha e nos dias 16/11/2009
e 10/12/2009 no quadro de 24 ha, nas doses de
288 gi.a.ha'e 144 gi.a. ha™, respectivamente. Todas as
aplicacbes foram realizadas utilizando-se um
pulverizador acoplado ao trator com barra de 18 m e
bicos do tipo cone espacados 50 cm e com vazao de
100 L ha'. O plantio do arroz foi realizado no dia
30/8/2008 na safra 2008/2009 e nos dias 4/11/2009
(quadro de 24 ha) e 17/11/2009 (quadro de 13 ha) para a
safra 2009/2010. O solo da é&rea é classificado como
GLEISSOLO (SANTOS et al., 2006). Amostras de agua
foram coletadas apdés a aplicacdo do herbicida,
utilizando-se frascos de vidro ambar com volume de
1.000 mL. ApoOs coletadas, as amostras foram
acondicionadas em caixa térmica e transportadas para o
Laboratorio de Andlise de Residuos de Pesticidas da
Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS. Em
seguida, as amostras foram devidamente identificas e
congeladas em freezer a -20°C até o momento da
andlise. Durante a safra 2008/2009, amostras foram
coletadas apenas no interior do quadro, em duplicatas,
nas seguintes datas: 28/10/2008, 12/11/2008,
22/12/2008 e 28/1/2009. Na safra 2009/2010, amostras
foram coletadas, em duplicatas, no interior, nas entradas
e nas saidas dos dois quadros considerados nas
seguintes datas: 14/12/2009, 12/1/2010 e 5/2/2010 para
o quadro de 24 hae em 22/12/2009, 12/1/2010, 5/2/2010
e 5/3/2010 parao quadrode 13 ha.

Para extracdo dos residuos de clomazone nas amostras
de agua utilizou-se o método de extracao em fase sélida
(SPE). Este consistiu em, inicialmente, filtrar todo o
volume em papel de filtro qualitativo a vacuo e completa-
lo para 1.000 mL com &gua ultrapura. Posteriormente, as
amostras foram acidificadas para pH entre 2 e 3
utilizando-se HCI ultrapuro. Em seguida, todo o volume
das amostras foi passado em um cartucho SPE do tipo
NEXUS® (3 mL/60 mg), com copolimero a base de
estireno-divinilbenzeno, utilizando-se um manifold
acoplado a uma bomba de vacuo. No final, deixou-se a
passagem de ar pelo cartucho durante 20 min,
mantendo-se o0 vacuo no manifold. O cartucho foi
acoplado a outro cartucho do tipo reservatério contendo
2,5 gde Na,SO, e, em seguida, realizou-se a eluicdo do
clomazone utilizando-se 0,5 mL de metanol, 3 mL de
acetato de etila e 3 mL de diclorometano. Todo o eluato
foi coletado e concentrado em um rotaevaporador até
secura, sendo ressuspendido em 5 ou 6 mL de acetona.
Diante da necessidade, algumas amostras foram
diluidas ou concentradas novamente, antes da injecao
no cromatografo gasoso.

As quantificagdes dos residuos do clomazone nas
amostras de agua foram realizadas em um cromatografo
gasoso Varian® modelo CP 3800, equipado com detector
termidnico especifico para nitrogénio e fosforo (NPD),
amostrador automatico e coluna capilar CP-Sil 8 CB de
30 m x 0,25 mm x 0,25 um. O volume injetado foi de 1 pL.
As condicdes de operacdo do cromatdgrafo foram: fluxo
do gas de arraste nitrogénio de 3 mL min™ e “make-up” de
27 mL min™; fluxo do ar sintético de 175 mL min™; fluxo do
hidrogénio de 4 mL min®; temperaturas de 250 °C e
300 °C, respectivamente, para 0 injetor e detector;
temperaturas da coluna programadas para 80 °C (1 min),
rampa de 30 °C min* até 240 °C, mantida por 3 min,
rampa de 30 °C min™ até 260 °C, mantida por 5 min; modo
de injecao "split/splitless". Nessas condicdes o tempo de
retencéo do clomazone foide 7,27 min.

Para o preparo da solucéo concentrada do clomazone
diluiu-se 10 mg do padrdo analitico certificado do
clomazone, com 97% de pureza, em 10 mL de hexano,
resultando em uma concentragdo de 1 mg mL™. Em
seguida, prepararam-se as solucbes de trabalho
diluindo-se a solucdo concentrada em hexano e
obtendo-se as concentragbes de 0,05; 0,1; 0,5; 1 e
2 ng pL™. O limite minimo de quantificacdo do método
analitico foi de 0,04 ug L™, ou seja, concentragdes abaixo
desse valor ndo foram consideradas.
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A metodologia para extracdo e quantificacdo de
clomazone em amostras de agua foi testada fortificando-
se amostras de 1.000 mL de agua deionizada com
concentracdes equivalentes a 0,05; 0,5 e 2 ng uL* e
obtendo-se recuperagbes de 98%, 103% e 98%,
respectivamente.

Observa-se que as concentracbfes para a safra
2008/2009 variaram de 42,3 a 0,18 ug L* nas amostras
coletadas no interior do quadro de 32,5 ha (Tabela 1). A
maior concentracado (42,3 ug L™*) ocorreu apds 13 dias da
aplicacdo do clomazone, enquanto a menor (0,18 pg L™)
apos 104 dias da aplicacgéo.

Tabela 1. Concentrac6es do herbicida clomazone (ug L") em amostras de dgua na cultura de arroz irrigado nas safras

2008/2009 e 2009/2010, em Rio Brilhante, MS.

Safra 2008/2009

Area do quadro (ha) Ponto de Coleta

32,5 Interior do quadro

Data Concentragdo (ug L ™)
28/10/2008 42,3
12/11/2008 11,4
22/12/2008 0,38
28/1/2009 0,18

Safra 2009/2010

Area do quadro (ha) Ponto de Coleta

Concentracdo (ug L '1)

Entrada do quadro

Interior do quadro

24
Saida do quadro
Entrada do quadro
Interior do quadro
13

Saida do quadro

14/12/2009 0,11
12/1/2010 0,08
5/2/2010 0,26

14/12/2009 39,30
12/1/2010 0,72
5/2/2010 0,08

14/12/2009 39,44
12/1/2010 1,40
5/2/2010 0,15

22/12/2009 0,75
12/1/2010 0,84
5/2/2010 0,34
5/3/2010 0,06

22/12/2009 1,23
12/1/2010 0,62
5/2/2010 0,05
5/3/2010 <0,04"

22/12/2009 2,12
12/1/2010 0,38
5/2/2010 < 0,04
5/3/2010 < 0,04

®Limite minimo de quantificagdo do método analitico foi de 0,04 pg L™
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Para a safra 2009/2010, as concentracdes variaram de
39,3 a 0,08 pg L™ no quadro de 24 ha e de 2,12 a
< 0,04 pg L™ no quadro de 13 ha (Tabela 1). As amostras
da safra 2009/2010 foram coletadas em trés locais
distintos (entrada, interior e saida) de cada quadro.
Considerando apenas o quadro de 24 ha, as maiores
concentracdes observadas (39,3 e 39,44 pg LY
ocorreram no interior e na saida do quadro apds quatro
dias da segunda aplicacao do clomazone. Devido a
movimentacdo da lamina de agua dentro dos quadros e
a comunicacdo entre esses, a similaridade das
concentracdes no interior e na saida dos quadros é
esperada. As concentracdes de clomazone nas
entradas dos dois quadros estudados, em todas as
datas de amostragem, foram relativamente baixas, néo
excedendo 1 pg L™. Isso mostra que a contribuicdo dos
quadros vizinhos para alteracdo da concentracdo de
clomazone nos quadros avaliados, nesse estudo, n&o foi
significativa. Importante ressaltar que durante a
execucao deste trabalho nem todos os 25 quadros da
fazenda estavam plantados com a cultura de arroz. As
maiores concentracdes na entrada do quadro de 13 ha
se devem ao fato deste ser o Ultimo quadro na fazenda,
sujeito a receber grande carga de residuos de
clomazone dos quadros anteriores.

A legislacéo brasileira (CONSELHO NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE, 2005) n&o prevé, atualmente, o valor
méximo permitido do herbicida clomazone em corpos
aquaticos, dificultando assim a comparacéo dos valores
encontrados neste trabalho com alegislacéao vigente. No
entanto, observou-se que os valores encontrados nas
Ultimas datas de amostragem, para ambas as safras,
ficaram entre 0,26 e <0,04 pg . Esses valores s&o
considerados proximos ao limite maximo permitido de
clomazone em &agua potavel estabelecido pela
Comunidade Europeia, que € de 0,1 ug L™

As Ultimas datas de amostragem para ambas as safras
corresponderam ao intervalo de, aproximadamente, 10
a 15 dias antes da colheita do arroz. Para tal, os quadros
estudados foram drenados por volta de dois a cinco dias
ap6s a ultima data amostrada, que corresponde ao
momento de liberacdo da &gua com provavel residuo de
clomazone. No entanto, os valores correspondentes da
concentracao de clomazone na agua drenada deveriam
estar abaixo ou proximo ao valor preconizado pela

Comunidade Europeia (0,1 pg L™). Os intervalos de
tempo entre a Ultima aplicacdo do clomazone e as
Ultimas datas de amostragem foram de 104 dias para a
safra 2008/2009 e de 105 (quadro de 13 ha) e 82 dias
(quadro de 24 ha) para a safra 2009/2010. Assim,
recomenda-se que, nas condicBes edafoclimaticas
estudadas, deve-se reter a agua na cultura do arroz por
um periodo de, no minimo, 105 dias ap6s Ultima
aplicacdo do clomazone, com o objetivo de minimizar
impacto negativo na qualidade dos recursos hidricos.
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