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Este trabalho teve como objetivo determinar a
CEs0:48h de alguns herbicidas e inseticidas
utilizados na cultura do arroz irrigado e estimar os
coeficientes de risco (analise de risco
deterministico), com base na toxicidade dos
compostos para Daphnia magna. Foram avaliados
os herbicidas oxyfluorfem, oxadiazona,
carbofentrazona etilica, clomazona, quincloraque,
pirazossulfurom etilico, 2,4-D, bispiribaque-sédico,
metsulfurom metilico e bentazona e os inseticidas
lambdacialotrina, fipronil e carbofurano. Os
resultados indicaram que os herbicidas oxyfluorfem,
oxadiazona e os inseticidas lambdacialotrina, fipronil
e carbofurano sao os produtos com maior toxicidade
sobre D. magna. Os valores de CEso; 48h em mg.L?
obtidos foram: 3,18; 3,54; 12,252; 14,35; 134,31;
182,11; 407,3; 1.060,0; 2.100,0; 3.900,0; 0,00021;
0,15 e 0,32, respectivamente, para os ingredientes
ativos oxyfluorfem, oxadiazona, carbofentrazona
etilica, clomazona, quincloraque, pirazossulrurom
etilico, 2,4-D, bispiribaque-sédico, metsulfurom
metilico, bentazona, lambdacialotrina, fipronil e
carbofurano. Considerando a dose de aplicagéo
recomendada pelo fabricante diluida em lamina de
agua de 10 cm na cultura do arroz irrigado, os
erbicidas oxyfluorfem, oxadiazona e os inseticidas
lambdacialotrina, fipronil e carbofurano merecem
cuidados no manejo da agua de irrigacao da lavoura.
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1INTRODUCAO

O arroz irrigado, cultura de destaque no sul do Brasil, ocupa area de aproximadamente 1,3
milh&o hectares nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que fornecem quase 60% da
producao nacional (CONAB, 2006).

Santa Catarina, com area de aproximadamente 145 mil hectares cultivada com arroz irrigado,
destaca-se como o primeiro estado em produtividade e o segundo em volume de producdo (CONAB,
2006). O sistema de cultivo em Santa Catarina caracteriza-se pela utilizacdo de sementes pré-
germinadas, semeadas a lan¢o em solo coberto por lamina de 4gua (EPAGRI, 2005).

A obtencao de alta produtividade em arroz irrigado, e também no sistema pré-germinado, esta
diretamente relacionada com o manejo adequado dos principais fatores que causam danos a cultura,
especialmente plantas daninhas, pragas, doencas e nutricdo das plantas. Para o0 manejo desses
limitantes séo utilizados diversos agroquimicos, incluindo herbicidas, inseticidas, fungicidas e adubos.
No sistema pré-germinado, geralmente 0s insumos quimicos séo aplicados antecedendo a semeadura
(adubos), via tratamento das sementes (inseticidas) ou em pos-emergéncia (herbicidas, inseticidas e
adubos), diretamente na lamina de agua ou a lavoura € inundada apés a aplicacdo, especialmente de
herbicidas.

Segundo a SOSBAI (2005) sédo recomendados, no Brasil, para a cultura do arroz irrigado 23
ingredientes ativos de herbicidas (comercializados isoladamente ou em mistura na forma de 37 produtos
comerciais), 14 ingredientes ativos de inseticidas (25 produtos comerciais) e 25 ingredientes ativos de
fungicidas, (40 produtos comerciais).

Existe caréncia de informag8es sobre os possiveis impactos que os agrotdxicos podem cau-
sar em sistemas aquaticos, porém sabe-se dos riscos de transporte desses das lavouras para as
aguas superficiais, podendo resultar numa a¢éo direta sobre organismos nao-alvos ou indireta pela
alteracdo do seu habitat ou interferéncia na cadeia alimentar.

Os peixes e animais aquaticos sdo expostos aos pesticidas, segundo HELFRICH et al. (1996),
mediante ingestéo de alimento contaminado, através da pele ao nadar em aguas contaminadas e por
meio da respiracao, absorvendo-os pelas branquias até atingir equilibrio, dependendo das condi¢ces
fisico-quimicas e da concentracdo do composto (SEUS, 2002).

As espécies do género Daphnia, conhecidas popularmente como “pulgas d’agua”, constituem
importante fonte de alimentos para os peixes e sdo freqlientemente utilizadas como bioindicadores
em ensaios ecotoxicoldgicos. Na Franc¢a, Daphnia magna foi uma das espécies escolhidas para o
monitoramento de efluentes industriais e agentes tdxicos. Nos Estados Unidos da América, 0 uso
dessa espécie é recomendado pela Environmental Protection Agency (EPA) para a avaliacdo da
toxicidade de agroquimicos (ZAGATTO e GOLDSTEIN, 1984).

Diversos estudos ja foram realizados para avaliar a toxicidade de agroquimicos, destacando-
se o trabalho de HELFRICH et al. (1996) que utilizaram a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) para
estimar a toxicidade do herbicida oxyfluorfem (Goal BR) e do inseticida carbofurano (Furadan). FRELLO
(1998) utilizou Daphnia magna e Poecilia reticulata para avaliar a toxicidade do carboforano. JONSSON
e MAIA (1998) estimaram a CLso, 96h para o peixe Hyphessobrycon scholzei para diversos herbicidas.
No trabalho realizado por RESGALLA JUNIOR et al. (2002) foram estimados indices de seguranca
para diferentes produtos, utilizando a carpa-comum (Cyprinus carpio) como organismo-teste.

O objetivo deste trabalho foi determinar a concentracdo efetiva mediana (CEs,.48h) de alguns
agroquimicos, utilizados na cultura de arroz irrigado e estimar os seus coeficientes de risco (anélise
de risco deterministico) com base na toxicidade dos produtos para o clad6cera Daphnia magna.

2 MATERIAL E METODOS

Os testes de toxicidade foram realizados conforme a NBR 12713 da ABNT (2004), sendo
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conduzidos no Laboratério de Ecotoxicologia da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI). Utilizaram-
se nos testes os herbicidas 2,4-D (U46 D-Fluid 2,4-D — 720 g i.a. L), metsulfurom metilico (Ally — 600
gi.a. kg?), carbofentrazona etilica (Aurora 400 CE — 400 g i.a. L), bentazona (Basagran 600 — 600 g
i.a.L1), quincloraque (Facet PM —-500 gi.a. kg?), clomazona (Gamit—500 g i.a. L), oxifluorfem (Goal
BR -240gi.a. L), bispiribague-sodico (Nominee 400 SC - 400 g i.a. L), oxadiazona (Ronstar 250 BR
—250gi.a. L), pirazossulrurom etilico (Sirius — 250 g i.a. L), e os inseticidas carbofurano (Furadan
50 G-50gi.a. kg?'), lambdacialotrina (Karate 50 EC —50 g i.a. L) e fipronil (Standak 250 FS — 250
gi.a. L), além de dicromato de potassio (K,Cr,0;) como substancia de referéncia para o teste de
sensibilidade da espécie utilizada.

Juvenis de Daphnia magna foram obtidos em cultivo no laboratério com idade variando de 2 a
26 horas. Seis concentracdes de cada agroquimico foram selecionadas a partir de testes preliminares.
Para cada teste foram utilizados frascos controle para validacdo do experimento, que constou na
manutenc¢éao dos organismos em meio de cultura. Os frascos-teste (béqueres de 50 mL) em duplicata
continham 20 organismos e 40 mL da solugéo-teste, sendo mantidos em incubadoras com temperatura de
20 £ 2°C e fotoperiodo de 12 horas de luz. Os testes duraram 48 horas.

Ao final dos testes registrou-se o nimero de organismos imoveis em cada frasco. Os individuos
foram considerados iméveis quando nao apresentavam movimento apés 10 segundos de observacéo
mesmo com pequena agitacdo dos béqueres.

Os dados foram analisados segundo recomendacdes da USEPA (2002), utilizando-se o programa
TSK (Trimmed Spearman-Karber) para a obtencéo da CEso; 48h (concentracdo efetiva mediana de 48
horas).

Apbs a determinacgdo da CEsp; 48h, os agroquimicos foram classificados segundo o critério
proposto por HELFRICH et al. (1996) que estabelece a toxicidade dos produtos com base nos
valores de CEs,, em mg.L*: minima => 100; leve = 11 a 100; moderada=1,1, a 10; alta=0,11a 1,0,
extrema = 0,01 a1, e super-extrema = <0,01.

Comparou-se a CEsq; 48h dos compostos analisados com suas respectivas concentracfes
estimadas no ambiente para a obtencéo dos coeficientes de risco determisticos. Para isto, considerou-se
a dose recomendada pelo fabricante (Tabela 1) e a diluicdo em lamina d’agua de 10 cm. Os coeficientes de
risco estimados foram: indice de seguranca de SOLOMON (1997), que é arazéo entre a CEs, sobre a
concentragdo estimada (valores resultantes superiores a 20 indicam auséncia de risco ecoldgico); indice
de risco da USEPA (1999), que é arazao entre a concentracdo estimada sobre a CEs, (valores resul-
tantes inferiores a 0,1 indicam auséncia de risco ecolégico) e indice de KOKTAe ROTHERT (1992),
gue é a comparacao entre os valores de CEs, com a concentracédo estimada multiplicada por 10, (se 0
valor de CEs, for superior ndo existe risco ecoldgico).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 TESTE DE SENSIBILIDADE

Foram realizados cinco testes de toxicidade com D. magna sob efeito da substancia de
referéncia dicromato de potassio, intercaladamente, entre 0s experimentos com os agroquimicos. O
valor médio da CEso; 48h obtido foi de 0,51 mg.L* com desvio-padrédo de 0,12 e coeficiente de variacao
(CV) de 24,5%. Esse resultado enquadra-se no limite de variabilidade de 45% do CV proposto pela
USEPA (2002).

3.2 VALORES DE CEsy; 48h E ANALISE DE RISCO PARA OS AGROQUIMICOS

Os valores de CEs,; 48h dos produtos e ingredientes ativos utilizados nos testes com o
cladécera D.magna séo apresentados na Quadro 1.
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Os herbicidas apresentaram baixa toxicidade sobre D. magna e enquadraram-se na classificagdo
de toxicidade minima pelo critério HELFRICH et al. (1996), com excecao dos herbicidas oxadiazona e
oxyfluorfem (toxicidade moderada). Todos os inseticidas avaliados enquadraram-se na classificacdo de
periculosidade alta, tendo o produto Karate apresentado toxicidade super-extrema para D. magna.
Entretanto, essa classificacéo €é limitada por ndo considerar as concentragdes de aplicacdo. Desta
forma, os indices de seguranga ou indices de risco deterministico podem revelar a toxicidade real dos
agroguimicos confirmando ou nao a classificacdo anterior.

QUADRO 1 - AGROQUIMICOS, VALORES DE CE 5; 48 HORAS PARA OS PRODUTOS
COMERCIAIS EINGREDIENTES ATIVOS, INTERVALOS DE CONFIANCA E
TOXICIDADE SEGUNDO A CLASSIFICACAO DE HELFRICH et al. (1996)

Produto CEsp (i.a) Intervalo de
comercial Nome comum CEso (p.C.) (nfo L.'l). confianca Toxicidade
9 (IC 95%) (i.a.)
e 24D 565,60 uLLY | 407,30 ! minima
Ally mer:fé‘t';‘ijcrgm' 3500 mg.L* 2100 +0,20 minima
Aurora Carbog;ﬂg:m”a 30,63 pL.L™ 12,25 +1,65 leve
Gamit clomazona 28,70 uL.L™* 14,35 +1,59 leve

[}

b

2 |Goal oxyfluorfem 13,13 pLL™t 3,18 +0,82 moderada

2 -

% Nominee blssgéti)?gue 2,63mL.L" 1060 +0,08 minima
Ronstar oxadiazona 14,14 pL.L*t 3,54 +0,57 moderada
Facet quincloraque 268,63 mg.L'1 134,31 +7,90 minima
Sirius pwazcsﬁilélcf)urom 0,73 mL.L* 182,11 +8,12 minima
Basagran bentazona 6,50 mL.L™ 3900 +0,42 minima

» |Standak fipronil 0,61 pL.L™ 0,15 +0,10 alta

©

S

% Furadan carbofurano 6,37 mg.L'l 0,32 +0,03 alta

1]

c

~ |Karate Lambdacialotrina 420 pL.L? 0,00021 +0,03 super-extrema

No Quadro 2 sdo apresentados, em ordem decrescente de risco ecoldgico, os produtos
testados. Segundo esses resultados, a periculosidade e o risco ecolégico foram confirmados para os
produtos lambdacialotrina, carbofurano, oxadiazona, fipronil e oxyfluorfem. Essa classificagéo alerta
para os cuidados a serem tomados no manuseio, estocagem e, principalmente, no manejo da agua
apos a aplicacédo dos produtos na cultura do arroz irrigado. Resultados similares foram obtidos por
RESGALLA JUNIOR et al. (2002) com base na letalidade do peixe Cyprinus carpio.

A diferenciag&o natoxicidade sobre D. magna entre herbicidas e inseticidas deve-se ao modo
de acao do agroquimico. Enquanto os herbicidas exercem agao especifica sobre vegetais, 0s inseticidas
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atuam no controle de animais (insetos). Os herbicidas agem normalmente em biomoléculas especificas
de vegetais (como o acido indol-3-acético, auxina principal de varias plantas) interferindo na expansao,
alongamento e diviséo celular RODRIGUES e ALMEIDA, 2005). Diferentemente, os inseticidas atuam
de forma neuroldgica.

QUADRO 2 - VALORES DE CE s; 48 HORAS PARA Daphinia magna E CONCENTRACAO
ESTIMADA PARA OS INGREDIENTES ATIVOS E OS COEFICIENTES
DE RISCO DETERMINISTICOS

N Concertracio indcede_ Coeficierte de | Conoertragéo estimeda
os| Chs,48h esimadat seguranca’ risco x 10 (KOKTAe
(SOLOMON,1997) | (USEPA 1999) | ROTHERT,19%)
Karaté | 021ugl" | sopgl? 0,0042* 238,005 * CEso <500 pg L *
Furadan| 032mgLl' |  1ngl?t 032* 3125+ CBo<10mgL**
Ronstar | 354mgLl” | 1mgL’ 354+ 0,282 CBo<10mgL**
Standak | 015mgL’ | 4opgl’ 375* 0,267 * CEs0<04mgL™**
Goal | 318mglt | 036mgl’ 883* 0,113* CEso<36myL**
Gamt | 1435mglt | 07mglt 205 0,049 OB >7 gL’
Aurora | 1225mglt | e0pgl? 204,2 0,004897 CEs0>600 g L”
Facet |134,31mgl’| 0375mgl” 358,2 0,00279 CEsx>375mgL?t
24-D |407,0mgLl"| 072mgL’ 565,7 0,00177 CEs0>7,20mg Lt
Basagran| 39%0gL’ | 09%nmglL?t 4.062,5 246x 10" CEs>96mgL?
Sirius |18211mgL'| 20pgL? 91065 011x10° CEs0>200 g L
Nominee| 1,06g.L" 50 pg Lt 21.200 047x 10" CEs0>500 g L*
Aly | 21o0gL” 2pgL? 1.050.000 009x10° OB >20gL”

'RODRIGUES e ALMEIDA (2005); 2indice de seguranca = CEso/concentracdo estimada; *Coeficiente de risco = concentracdo
estimada/CEso; *Com risco de impacto ecoldgico.

Dependendo da metodologia, o grau de risco ambiental dos agroquimicos pode apresentar
variacdes mesmo com o uso de bioindicadores similares como o zooplancton. JOST (2003) avaliou o
impacto de herbicidas e inseticidas sobre a comunidade zooplanctdnica natural em parcelas de arroz
irrigado. Seus resultados mostraram efeitos sobre zooplancton com diminuicdo na densidade dos
organismos, inclusive para produtos que ndo demonstraram risco de impacto sobre D. magna (como
quincloraque e pirazossulfurom etilico). E possivel que naquele estudo, os herbicidas quincloraque e
pirazossulfurom etilico tenham reduzido a densidade de produtores primarios (fitoplancton) (TAMANAHA,
2004), comprometendo a sobrevivivéncia de organismos herbivoros como o zooplancton (RESGALLA
JUNIOR et al., 2003; USEPA, 1999).

Os indices de risco apresentados neste trabalho séo limitados para possiveis efeitos antagdnicos,
aditivos ou sinergéticos que podem ocorrer entre misturas de produtos, pratica comum nas condi¢cdes
de campo da cultura do arroz irrigado. Na avaliagcao da possivel interacéo na aplicagcao associada de
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quincloraque + pirazossulfurom etilico, os valores de CEs, foram reduzidos pela metade em relacao
aos valores originais indicando efeitos aditivos entre os produtos (Tabela 3). O uso conjugado de
agroquimicos, especialmente de herbicidas e inseticidas, poderia resultar em efeitos sinérgicos sobre
a biota aquética.

QUADRO 3 - VALORES DE CE ;48 HORAS PARA OS TESTES DE TOXICIDADE COM
D. magna SOB EFEITO DE FACET E SIRIUS ISOLADOS E EM CONJUNT O

Facet Sirius Facet + Sirius
(isolado) (isolado) (em conjunto)
Grupo quimico Quincloraque Pirazossulfurom ngiggggﬁﬂtj:m
CEx (i.2.) 134,31 mg.L" 182,11 mg.L™" ?g:gi mgt:i
penels o ontarce | e
4 CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho sugerem que os herbicidas oxadiazona e oxyfluorfem e os
inseticidas lambdacialotrina, carbofurano e fipronil apresentam maior potencial de risco de impacto
ecologico sobre o bioindicador D. Magma. Os herbicidas 2,4-D, metsulfurom-metilico, carbofentrazona
etilica, clomazona, bispiribaque-sddico, quincloraque, pirazossulfurom etilico e bentazona apresentam
risco de impacto minimo a leve sobre o bioindicador D. magma.

ABSTRACT

ACUTE TOXICITY AND RISK ASSESMENT OF HERBICIDES AND INSECTICIDES USED IN PADDY RICE
ON CLADOCERA Daphnia magna

The objective of this research was to determine the CEso; 48h of some of the herbicides and insecticides
mostly used in paddy rice and to estimate the risks coefficient (deterministic analysis), classifying the
chemicals toxicity on Daphnia magna. The following pesticides were evaluated: herbicides - oxyfluorfen,
oxadiazon, carfentrazone-ethyl, clomazone, quinclorac, pyrazosulfuron-ethyl, 2,4-D, bispyribac-sodium,
metsulfuron-methyl and bentazon; insecticides - lambdacyhalothrin, fipronil and carbofuran. The results
showed that herbicides oxyfluorfen, oxadiazon and the insecticides lambdacyhalothrin, fipronil and carbofuran
are the chemicals that present the highest toxicity to D. magna. The obtained CEso 48h values in mg.L?, were
3.18: 3.54; 12.252; 14.35; 134.31; 182.11; 407.3; 1,060; 2,100; 3,900; 0.00021; 0.15 and 0.32, respectively for
oxyfluorfen, oxadiazon, carfentrazone-ethyl, clomazone, quinclorac, pyrazosulfuron-ethyl, 2,4-D, bispyribac-
sodium, metsulfuron-methyl, bentazon, lambdacyhalothrin, fipronil and carbofuran. Considering the chemicals
label rate dissolved in a 10 cm water depth in paddy rice, the herbicides oxyfluorfen, oxadiazon and the
insecticides lambdacyhalothrin, fipronil and carbofuran deserve careful irrigation water managing.

KEY-WORDS: OXYFLUORFEN; OXADIAZON; CARFENTRAZONE-ETHYL; CLOMAZONE; QUINCLORAC,;
PYRAZOSULFURON-ETHYL; 2,4-D; BISPYRIBAC-SODIUM; METSULFURON-METHYL; BENTAZON,;

LAMBDACYHALOTHRIN; FIPRONIL; CARBOFURAN; ECOTOXICOLOGY.
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