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Monitoramento de agrotoxicos em aguas superficiais de regides orizicolas
no sul do Brasil

Pesticides monitoring in surface water of rice production areas in southern Brazil
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Ezequiel de Oliveira" Renato Zanella"' José Alberto Noldin

RESUMO

Os agrotoxicos aplicados em lavouras de arroz
irrigado podem ser transportados aos mananciais hidricos. A
determinagdo da extensdo dessa contaminacdo é importante
para alertar a sociedade e seus governantes para esse problema.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi monitorar a
ocorréncia de agrotoxicos em aguas superficiais de sete regides
do sul do Brasil associadas ao cultivo de arroz irrigado em trés
épocas, na safra 2007/2008. As amostras de aguas superficiais
foram coletadas em trés locais por regido, totalizando 21 locais.
Os agrotéxicos avaliados foram: clomazone, quinclorac,
penoxsulam, imazethapyr, imazapic, carbofuran, 3-hydroxy-
carbofuran, fipronil e tebuconazole. As amostras foram
analisadas por LC-MS/MS. Imazethapyr, carbofuran e fipronil
foram detectados em todas as regides estudadas. Foi detectado
maior nimero de agrotéxicos nas regides da Depressdo Central
e Planicie Costeira Externa a Lagoa dos Patos, com detecgédo
de oito agrotéxicos, dos nove estudados. A Regido Sul
apresentou a menor contaminagdo, com a deteccdo de apenas
quatro agrotéxicos. Todas as amostras em todas as épocas
continham ao menos um agrotéxico.

Palavras-chave: contaminagéo, dispersdo de agrotéxicos,
dinamica, residuos.

ABSTRACT

Pesticides applied in paddy rice can be transported
to water bodies. The determination of the contamination extent
is very important to alert the society and the politicians about
the contamination issue. The objective of this study was to
monitor pesticides in surface water in seven regions of south
Brazil associated with the rice cropping in three different
moments of the 2007/2008 growing season. Surface water

samples were collected at three locations per region, with a
total of 21 locations. The pesticides evaluated were: clomazone,
quinclorac, penoxsulam, imazethapyr, imazapic, carbofuran,
3-hydroxy-carbofuran, fipronil and tebuconazole. The samples
were analyzed by LC-MS/MS. Imazethapyr, carbofuran and
fipronil were detected in all regions studied. A higher number
of pesticides were detected in the ‘Depressdo Central’ and in
the ‘Planicie Costeira Externa a Lagoa dos Patos’ regions,
with eight pesticides. The ‘Regido Sul’ had the lowest
contamination, with detection of only four pesticides in surface
water. All samples in all season contained at least one pesticide.

Key words: contamination, environmental fate, pesticide
dispersion, residues.

INTRODUCAO

O uso de agrotoxicos na agricultura se faz
necessario para a protecao das plantas cultivadas, para
que estas expressem seu potencial produtivo. Porém,
0 manejo inadequado dos agrotoxicos nas culturas
pode ter como consequéncia a contaminacdo dos
mananciais hidricos (GUNNINGHAM & SINCLAR,
2005). Ao longo das Ultimas décadas, a expansdo das
areas agricolas e a maior intensidade de uso de
agrotoxicos nessas areas fizeram com que houvesse
um aumento na preocupacdo com seus residuos no
ambiente.

Os mananciais hidricos, tanto superficiais,
quanto subterraneos, estdo expostos a receber cargas
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de agrotdxicos. Os agrotdxicos podem atingir aguas
superficiais por drenagem, percolacdo lateral,
escoamento superficial e subsuperficial, erosdo, deriva
e volatilizacdo.

Dentre os cultivos agricolas do Sul do Brasil,
0 arroz irrigado tem sido apontado como uma cultura
com alto potencial contaminante dos mananciais
hidricos. No Rio Grande do Sul, ha trabalhos de
monitoramento de agrotéxicos em lavouras de arroz
irrigado (MATTOS etal., 2002), em bacias hidrogréaficas
especificas, como as dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim
(MARCHEZAN et al., 2007), ou em rios especificos,
como o Canal de Sdo Gongalo e Rio Piratini
(GRUTZMACHER et al., 2008). Porém, faz-se necessario
um monitoramento amplo das condi¢gdes de
contaminagcdo dos rios das diversas regides produtoras
de arroz irrigado.

Dessa forma, foi realizado o monitoramento
da ocorréncia de residuos de agrotdxicos em aguas
superficiais, na estacdo de cultivo 2007/08, em trés
diferentes épocas e em sete regides produtoras de arroz
irrigado dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado num total de sete
regides, sendo seis regides produtoras de arroz do
Estado do Rio Grande do Sul e uma regido em Santa
Catarina. Dentro de cada regido, foram selecionados
trés municipios, com base na maior area cultivada com
arroz e na sua posicao geografica. Os mananciais
hidricos dentro de cada municipio foram escolhidos de
acordo com a area cultivada de arroz irrigado dentro da
bacia hidrografica daquele manancial hidrico. As
regibes, o local, o0 nome do manancial e a posi¢do
geogréfica do ponto de amostragem sao apresentados
natabela 1.

As amostras de agua foram coletadas em
trés épocas, sendo a primeira anterior ao periodo de
cultivo das lavouras orizicolas (entre os dias 24/10/07
a 8/11/07), a segunda durante o desenvolvimento da
cultura (entre os dias 17/12/07 a 03/01/2008) e a terceira
apos a drenagem da agua das lavouras para colheita
(entre os dias 25/03/08 e 05/04/08).

Tabela 1- Regides, local, nome e posicéo geografica dos mananciais hidricos superficiais estudados no monitoramento.

Posicdo Geogréafica do local de coleta

Regido, Estado Local Nome do manancial
Latitude (Sul) Longitude (Oeste)

Uruguaiana Arroio Touro Passo 29° 39,207’ 56° 53,489’

Fronteira Oeste, RS Itaqui Rio Cambai 29° 07,196’ 56° 32,579’
Alegrete Rio Inhandui 29° 43,459’ 56° 03,301

Rosério do Sul Rio Ibicui da Armada 30°17,363’ 54° 53,710’

Campanha, RS Séo Gabriel Rio Vacacai 30° 22,598’ 54°21,371°
Dom Pedrito Rio Santa Maria 30° 56,563’ 54° 43,451’
Arroio Grande Arroio Grande 32015,243’ 53° 04,759’

Sul, RS Jaguardo Rio Telho 320 27,652 530 27,141’
Santa Vitéria do Palmar Lagoa da Mangueira 32°56,147" 52°41,676°

Planicie Casteira Int . Arambaré Arroio Velhaco 30°59,553’ 51°29,718’
anicie Costeira Interna a . - o , o ,
Lagoa dos Patos, RS Tapes N Arro!o das gaplvaras 30° 43,037 51°25,979
Barra do Ribeiro Arroio Araga 30° 21,680’ 51° 16,309’
Planicie Costeira Ext . Viaméo Rio Gravatai 29° 57,696’ 51° 00,119’
anicie Costeira Externa a A : - o ) o )
Lagoa dos Patos, RS Capivari do ?ul Rio Capivari 30° 08,611 50° 32,853
Santo Antonio da Patrulha Lagoa dos Barros 29° 53,519’ 50° 25,630’
Restinga seca Rio Vacacai 29°55,546” 53°24,979’
Depressao Central, RS Cachoeira do Sul Rio Jacui 30°03,761" 52°53,658”
Séo Sepé Rio Vacacai 28° 56,238’ 53° 42,643’

) B Meleiro Rio Manuel Alves 28°52,608” 49° 32,141°
gz?ta Catarina, SC - Regiao Meleiro Rio ltoupava 280 54,975’ 49° 32,012’
Ararangua Canal de irrigagdo 28°53,967’ 49° 27,580’
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Em cada manancial hidrico superficial, foi
coletada uma amostra de agua, integrando-se todo o
perfil do corpo d’agua. A coleta foi realizada com auxilio
de uma garrafa PET com dois litros de capacidade, que
continha orificios até o terco superior, e acopladaaum
suporte metalico, propiciando assim a sua submers&o.
Apos a coleta, as amostras de agua foram armazenadas
em recipientes de vidro de cor ambar, com capacidade
de um litro, previamente identificadas e acondicionadas
em caixas térmicas contendo gelo. Antes de cada coleta,
a garrafa coletora e o recipiente para armazenamento
da amostra eram lavados com agua do proprio local de
coleta.

No laboratdrio, as amostras foram analisadas
conforme metodologia descrita por ZANELLA et al.
(2003), empregando-se cromatografia liquida acoplada
a espectrometria de massas sequencial (LC-MS/MS).
Os agrotoxicos monitorados foram: clomazone,
quinclorac, penoxsulam, imazethapyr, imazapic,
carbofuran, 3-hydroxy-carbofuran, fipronil e
tebuconazole. Os limites de detec¢do do método (LOD)
e os limites de quantificacdo do método (LOQ) para
cada agrotdxico encontram-se na tabela 2.

A partir das caracteristicas fisico-quimicas
dos agrotoxicos, foi calculado o risco de contaminagdo
de aguas superficiais utilizando-se o método de GOSS
(1992). A partir dos resultados obtidos no
monitoramento, foram calculadas as frequéncias das
amostras contaminadas com agrotoxicos (acima do
limite de detec¢do do método) e a concentragdo maxima
de cada agrotéxico em cada época de avaliagdo. A
concentracdo média e a frequéncia de deteccdo foram
calculadas para cada agrotéxico em cada local de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras de agua apresentaram
ao menos um agrotoxico em concentragdo detectavel
(Tabela 2). Os herbicidas clomazone, imazethapyr e
imazapic apresentaram as maiores frequéncias de
deteccdo na época apds a drenagem das lavouras, com
50, 95 e 50%, respectivamente. A maior frequéncia de
deteccdo dos herbicidas imazethapyr e imazapic na
época ap0s a drenagem das lavouras pode ser explicada
pelo fato de ndo ocorrer degradacdo microbiana e de
ocorrer menor adsorcdo desses herbicidas em
condicdes de solo alagado (SENSEMAN, 2007), sendo
estes transportados durante a drenagem da lavoura. O
herbicida clomazone tem sido apontado, em outros
monitoramentos, como um dos mais frequentemente
detectados (MARCHEZAN et al., 2007).

Os herbicidas quinclorac e penoxsulam
foram encontrados somente durante o cultivo do arroz,
com frequéncia de 33 e 14%, respectivamente. Nas
lavouras de arroz irrigado, quinclorac e penoxsulam
sdo aplicados, preferencialmente, em pds-emergéncia
das plantas daninhas e da cultura, em periodo
coincidente com a segunda época de monitoramento.
A auséncia de penoxsulam apés a drenagem das
lavouras pode estar associada ao fato de que a sua
dissipacdo é mais rapida em condigfes de solo
anaerobico, e a meia vida por fotodegradacéo indireta
é relativamente curta, de 2,1 horas (SENSEMAN, 2007).

Para carbofuran, a maior frequéncia de
deteccdo foi observada durante o cultivo do arroz, com
38% das amostras contaminadas, e a menor frequéncia
ocorreu apos a drenagem das lavouras, com 5% das
amostras (Tabela 2). J4 0 metabdlito do carbofuran (3-

Tabela 2 - Frequéncia agrotoxicos detectados (%) e concentragdo méaxima (ug L) de agrotoxicos nas aguas superficiais, na média de trés
épocas de coleta e sete regides orizicolas do sul do Brasil, na safra 2007/08.

Concentragio maxima (ug.L™)

Agrotéxicos LoD? LOQ?
18 época® 2%época 32 época Total 12 época 2%época  3*época

Clomazone 19 24 50 31 0,008 0,064 0,013 0,001 0,004
Quinclorac 0 33 0 11 nd.* 0,120 n.d. 0,010 0,040
Penoxsulam 0 14 0 5 n.d. 0,150 n.d. 0,040 0,100
Imazethapyr 24 33 95 50 <LOQ® 0,013 0,326 0,001 0,004
Imazapic 5 5 50 19 <LOQ <LOQ 0,014 0,001 0,004
Carbofuran 29 38 5 26 0,100 0,110 1,400 0,010 0,040
3-hydroxy-carbofuran 10 5 0 5 0,060 0,080 n.d. 0,010 0,040
Fipronil 100 100 100 100 0,164 0,058 3,45 0,001 0,004
Tebuconazole 10 33 30 24 0,014 0,015 0,012 0,002 0,004
Ao menos um agrotéxico 100 100 100 100 - - - - -

1 LOD = Limite de detecgéo do método.
2 LOQ = Limite de quantificacio do método.

% 12 época: anterior ao cultivo do arroz; 22 época: durante o cultivo do arroz; 3% época: ap6s a drenagem das lavouras.

* N&o detectado.
® Menor que o limite de quantificacéo.
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hydroxy-carbofuran) foi detectado em maior frequéncia
na primeira época monitorada, com 10% das amostras.
Devido a alta solubilidade em &gua e ao baixo
coeficiente de adsor¢éo ao solo, o carbofuran possui
alto potencial de ser transportado dissolvido em agua
e assim contaminar os mananciais hidricos superficiais
(Tabela 3). A meia-vida em agua é extremamente
dependente do pH, pois a taxa de hidrélise de
carbofuran aumenta na medida em que aumenta o pH
do meio (EVERT, 2002), fator comum em solos
inundados.

O inseticida fipronil foi encontrado em todas
as épocas e em todos os locais monitorados. Isso
ocorre porque a meia-vida em solo de fipronil é longa,
podendo variar de 123 a 600 dias (CONNELLY;, 2001). Ja
o fungicida tebuconazole foi detectado em todas as
épocas monitoradas, com maior frequéncia durante o
cultivo do arroz, com 33%, seguido das amostras
coletadas ap0s a drenagem da lavoura, com 30%
(Tabela 2). O fungicida tebuconazole tem alto potencial
de ser transportado para aguas superficiais quando
associado ao sedimento ou dissolvido em agua,
conforme o indice de GOSS (Tabela 3). Sua presenca,
nas duas primeiras épocas amostradas, pode ser
explicada pelos residuos do fungicida aplicado em
culturas de inverno ou em cultivos em anos anteriores,
visto que ndo ha recomendacdo de aplicacdo desse
fungicida nas primeiras fases de desenvolvimento do
arroz.

As méaximas concentracoes de clomazone,
quinclorac, penoxsulam, 3-hydroxy-carbofuran e
tebuconazole foram detectadas durante o cultivo do
arroz (Tabela 2). Na época correspondente a drenagem
da agua das lavouras, observaram-se as maiores

concentragdes de imazethapyr, imazapic, carbofuran e
fipronil. Em todas as épocas de monitoramento,
observaram-se concentracfes acima dos padrdes de
potabilidade proposto pela CEE (Comunidade
Econdmica Européia), que estabelece o limite maximo
de concentracao admissivel (MCA) de 0,1ug L™ para
um agrotoxico e 0,5ug L* para a soma de todos 0s
agrotéxicos (EC, 1998). As concentragles de
quinclorac, penoxsulam e carbofuran acima do MCA
ocorreram na época durante o cultivo do arroz. Para
imazethapyr e carbofuran, o limite maximo admissivel
foi excedido na época ap0s a drenagem das lavouras.
Ja as concentracGes de fipronil que excedem o MCA
ocorreram na época anterior ao cultivo do arroz e ap0s
a drenagem das lavouras.

Do total de amostras coletadas, 0 agrotdxico
mais frequentemente detectado foi o fipronil, detectado
em todas as amostras, seguido por imazethapyr,
clomazone, carbofuran, tebuconazole, imazapic,
quinclorac, penoxsulam e 3-hydroxy-carbofuran, que
foram detectados em 50, 31, 26, 24, 19, 11, 5 e 5% das
amostras monitoradas, respectivamente (Tabela 2).

Foram detectados ao menos quatro
agrotoxicos em todas as regifes monitoradas durante
todo o periodo do estudo (Tabela 4). O herbicida
clomazone foi detectado em seis das sete regides
avaliadas, e a maior frequéncia de deteccdo foi
observada na regido da Campanha, com frequéncia de
55,6% das amostras monitoradas nessa regido. A
concentracdo média de clomazone foi maior na
Depressao Central, com valor médio de 0,037ug L.

O herbicida quinclorac foi detectado com
maior frequéncia em Santa Catarina, com frequéncia de
33,3% das amostras monitoradas. Amaior concentracdo

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas dos agrotdxicos e avaliagdo do risco de contaminacéo de aguas superficiais adotando critérios de

GOSS (1992).

Agrotoxicos Solubilidade (mg L™ Koc (ML g Ty s0lo (dias) Kow GOSS

Clomazone* 1000 300 24 346,7369 BPTAS / MPTDA!
Quinclorac* 62 36 31 0,070795 BPTAS / MPTDA
Penoxsulam®* 410 104 46 0,442588 MPTAS / APTDA
Imazethapyr“ 1400 53 60 30,90295 BPTAS / APTDA
Imazapic* 2200 206 120 0,01 MPTAS / APTDA
Carbofuran® 351 29,4 138 30,90295 MPTAS / APTDA
Fipronil® 2,4 803 123 10232,9 MPTAS / APTDA
Tebuconazole? 36 1000 100 5011,872 APTAS / APTDA

1 APTAS, MPTAS e BPTAS: Alto, médio e baixo potencial de transporte associado ao sedimento, respectivamente; APTDA, MPTDA e
BPTDA: Alto, médio e baixo potencial de transportados dissolvidos na agua, respectivamente.

2FAO, 2009.

3 USEPA, 2009.
*SENSEMAN, 2007.
*EVERT, 2002.
®CONNELLY, 2001.
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Tabela 4 - Concentracdes médias (g L™) e frequéncia de agrotoxicos em aguas superficiais, em regides orizicolas do sul do Brasil, na safra
2007/08, na média das amostras coletadas em trés locais de cada regido e trés épocas de monitoramento.

s Fronteira Depresséao Cost. Int. & Cost. Ext. 2 Santa

Agrotéxicos Campanha Oeste Sul Central Lagoa dos Lagoa dos Catarina
Patos Patos
Concentracio média detectada (ug L™)
Clomazone 0,009 0,007 n.d. 0,037 0,007 0,009 0,007
Quinclorac 0,080 0,100 n.d. 0,110 n.d. n.d. 0,077
Penoxsulam n.d.t! n.d. n.d. n.d. n.d. 0,125 0,140
Imazethapyr 0,085 0,077 0,005 0,113 0,082 0,090 0,018
Imazapic 0,085 0,014 n.d. 0,014 0,007 0,009 n.d.
Carbofuran 0,045 0,050 0,050 0,070 0,520 0,080 0,085
3-hydroxy-carbofuran n.d. n.d. n.d. 0,065 n.d. 0,060 n.d.
Fipronil 0,062 0,036 0,737 0,035 0,046 0,026 0,103
Tebuconazole 0,010 0,010 0,009 0,012 n.d. 0,010 0,011
Frequéncia de deteccéo (%)

Clomazone 55,6 33,3 n.d. 22,2 22,2 33,3 11,1
Quinclorac 11,1 11,1 n.d. 22,2 n.d. n.d. 33,3
Penoxsulam n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 22,2 11,1
Imazethapyr 55,6 66,7 12,5 55,6 44,4 77,8 333
Imazapic 33,3 33,3 n.d. 11,1 22,2 33,3 n.d.
Carbofuran 22,2 111 25,0 22,2 33,3 44,4 22,2
3-hydroxy-carbofuran n.d. n.d. n.d. 22,2 n.d. 11,1 n.d.
Fipronil 100 100 100 100 100 100 100
Tebuconazole 22,2 333 37,5 22,2 n.d. 22,2 333

! Néo detectado.

média entre as regides foi observada na Depressao
Central, com 0,110ug L?, enquanto que, nas regides
Sul e Planicie Costeira Interna e Externa a Lagoa dos
Patos ndo foram observadas a presencga deste
agrotoxico. A baixa frequéncia de quinclorac pode
decorrer da baixa utilizacdo desse herbicida em algumas
regides para o controle de plantas daninhas
(MARCHEZAN etal., 2007).

Segundo critérios de GOSS, que é um indice
baseado nas caracteristicas fisico-quimicas dos
agrotéxicos, usado para estimar o potencial de
contaminacdo de aguas superficiais (GOSS, 1992), os
herbicidas clomazone e quinclorac possuem médio e
baixo potencial de transporte, dissolvido em agua e
associado ao sedimento, respectivamente (Tabela 3).
Clomazone foi encontrado em &guas de lavouras de
arroz irrigado até 0 13° (SANTOS et al., 2008) e 0 28° dia
apos a entrada de &gua (MACHADO et al., 2001) . Em
diferentes tipos de solo, sua meia-vida pode variar entre
16 e 36 dias, sendo mais persistente em solos argilosos
(SENSEMAN, 2007). Embora clomazone e quinclorac
tenham sido encontrados em 31 e 11% do total de
amostras, respectivamente, apenas quinclorac excedeu
a concentracdo maximado MCA de 0,1pug L.

O herbicida penoxsulam foi detectado
apenas na Planicie Costeira Externa a Lagoa dos Patos
e em Santa Catarina, com concentracfes médias de 0,125
e 0,140ug L%, respectivamente, e frequéncia de 22 e
11%, respectivamente (Tabela 4). Segundo o indice
GOSS, esse herbicida tem alto potencial de transporte
dissolvido em &gua (Tabela 3), devido ao K,
relativamente baixo de 104mL g* (SENSEMAN, 2007).
A meia-vida desse produto é dependente da presenca
de oxigénio, com meia-vida de 46 e 7,3 dias, em média,
em condicOes aerdbicas e anaerobicas, respectivamente
(DOWAGRO, 2004). A baixa frequéncia de detec¢do
desse agrotoxico nesse monitoramento se deve a
reduzida &rea de utilizagcdo desse produto, bem como a
baixa quantidade de ingrediente ativo utilizado por
hectare.

O herbicida imazethapyr foi encontrado em
todas as regides estudadas, sendo a maior frequéncia
de deteccdo observada na Planicie Costeira Externa a
Lagoa dos Patos em 77,8% das amostras (Tabela 4). A
regido Sul apresentou a menor frequéncia de detec¢do
do herbicida, com 12,5% das amostras monitoradas. A
maior concentracdo média de imazethapyr foi observada
na Depressdo Central, com valor de 0,113ug L™ Jao
herbicida imazapic ndo foi encontrado apenas nas
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regibes Sul e em Santa Catarina. Nas regifes da
Campanha, Fronteira Oeste e Planicie Costeira Externa
a Lagoa dos Patos, foi encontrado em 33,3% das
amostras monitoradas, sendo constatada na Campanha
amaior concentracdo média, de 0,085ug L. As maiores
frequéncias de deteccdo de imazethapyr e imazapic
foram observadas na época apds a drenagem das
lavouras. A alta frequéncia de deteccéo de imazethapyr
e imazapic nas aguas superficiais se deve a alguns
fatores como o uso dos herbicidas em larga escala no
Estado, visto que estes fazem parte de uma formulagdo
de herbicida amplamente utilizado no manejo de plantas
daninhas em cultivares de arroz irrigado tolerante. Além
disso, pelo método do GOSS, ambos possuem alto
potencial de transporte dissolvido em &gua. Isso pode
ser explicado pela baixa sor¢éo ao solo e longa
persisténcia desses herbicidas no solo, com valores
médios de meia vida no solo de 60 a 120 dias para
imazethapyr e imazapic, respectivamente (SENSEMAN,
2007). A persisténcia desses herbicidas € maior em
condi¢Bes anaerobicas, conforme discutido
anteriormente. Assim, os herbicidas podem ser
transportados as aguas superficiais pela agua de
drenagem das lavouras.

O inseticida carbofuran foi detectado em
todas as regiGes monitoradas, sendo a maior
concentracdo média observada na Planicie Costeira
Interna a Lagoa dos Patos, com 0,520ug L. Porém, a
maior frequéncia de deteccdo do inseticida foi na
Planicie Costeira Externa a Lagoa dos Patos, em 44,4%
das amostras monitoradas (Tabela 4). O metabdlito do
inseticida carbofuran, o 3-hydroxy-carbofuran, foi
detectado somente nas regides da Depressdo Central
e Planicie Costeira Externa a Lagoa dos Patos, sendo a
maior concentracdo média observada na Depressao
Central, com o valor médio de 0,065ug L. MOREIRA
etal. (2004), monitorando carbofuran e seu metabdlito
3-hydroxy-carbofuran em amostras de agua de lavoras
de arroz irrigado, encontraram nivel maximo de
carbofuran de 20ug L e, ap6s 49 dias, a concentragao
estava na faixa de 1,0ug L. O inseticida fipronil foi
encontrado em todas as regides e em todos os locais
monitorados, observando-se maior concentragdo média
naregido Sul, com0,737ug L. O valor de K, de fipronil
é indicativo de que o agrotdxico é moderadamente
mavel no solo e possui alto potencial de transporte
dissolvido em &gua, podendo contaminar mananciais
hidricos (Tabela 3).

O fungicida tebuconazole foi detectado em
seis regides, ndo sendo detectado apenas na Planicie
Costeira Interna a Lagoa dos Patos. A regido Sul
apresentou maior frequéncia de deteccdo de
tebuconazole, com 37,5% das amostras monitoradas

(Tabela 4). As concentracGes médias para as regides
onde foi detectada a presenca do fungicida variaram
entre 0,009 e 0,012ug L. Em estudo de monitoramento
durante a estacdo de aplicagdo de agrotoxicos, LAABS
et al. (2002) observaram a presenga de tebuconazole
em aguas superficiais e em amostras de agua da chuva,
embora em baixas frequéncias, até 5,3% em aguas
superficiais e 8,9% das amostras coletadas de agua
das chuvas.

CONCLUSOES

Todas as amostras de agua coletadas em
mananciais hidricos nas Regifes do Sul do Brasil
apresentam ao menos um agrotoxico em nivel
detectavel. O maior nimero de agrotoxicos é detectado
nas regides da Depressdo Central e Planicie Costeira
Externa a Lagoa dos Patos, e 0 menor nimero é
detectado na regido Sul. Fipronil é o agrotéxico
detectado em maior nimero de amostras, seguido de
imazethapyr, clomazone, tebuconazole, imazapic,
quinclorac, penoxsulam e 3-hydroxy-carbofuran. As
quantidades de agrotdxicos detectados nos rios sao
relativamente baixas, sendo necessério realizar
trabalhos de analise de risco ambiental desses
agrotoxicos nesses niveis de contaminacao.
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