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THE USE OF PESTICIDES IN SUGAR CANE AT THE CORUMBATA{ RIVER BASIN AND THE RISK OF WATER POLLUTION.
The state of Sao Paulo is the main Brazilian consumer of pesticides. Sugar cane, which uses a great amount of these products, is
extensivelly cultivated in this state, such as in the Corumbatai river basin, an important source of water for the region. In order to
implement an efficient and low-cost monitoring program, the temporal characterization of the use of pesticides on sugar cane in
this basin was performed. After knowing the seasonal trends of consumption, a better choice of sampling time, became possible.
The combination of data from this survey with partitioning indices, average doses and toxicological classifications showed to be
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important for defining the pesticides to be included in the monitoring program.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a agricultura mundial cresceu em produtivi-
dade e drea cultivada, acompanhada pelo uso intenso de agrotoxicos,
que também sofreram grandes evolu¢des. Muitas moléculas novas
surgiram, com caracteristicas fisico-quimicas que propiciam funcio-
nalidades diferenciadas e comportamentos ambientais distintos, com
grandes alteracdes nos perfis toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos, fruto
dos avancgos tecnoldgicos e pressdes ambientalistas.

O Brasil apresenta um dos maiores mercados na drea de prote-
¢do de plantas. Em 1998, o volume de insumos fitossanitdrios con-
sumidos colocou o pais no 2° lugar mundial', movimentando, em
2003, cifras da ordem de 3,1 bilhdes de dolares®. O estado de Sdo
Paulo € o maior consumidor de agrotéxicos no Brasil, representan-
do, segundo dados do SINDAG?, 18,64% do valor comercializado
no pais em 2003.

O estado de Sao Paulo € responsével por 58% da produgdo na-
cional de cana-de-aguicar®, que representa 14,73% do uso do solo
rural do estado®. A cultura da cana-de-agtcar respondeu, em 2002,
por 11,5% das vendas de agrotéxicos no Brasil, atrds somente da
soja. Em 2003, a cultura representou 8,0% das vendas, ocupando a
4* posi¢do, movimentando 251 milhdes de ddlares?.

O cultivo de cana-de-agucar abrange a quase totalidade do ter-
ritério estadual, sendo que a regido de Piracicaba foi considerada,
por muitos anos, a maior produtora. Nos ultimos anos tem-se Vis-
lumbrado um deslocamento da cultura, vindo a concentrar-se es-
sencialmente no eixo central-norte, composto principalmente pe-
las regides dos Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDR) de
Orlandia, Barretos, Catanduva, Jaboticabal, Ribeirdo Preto,
Araraquara, Jau, Assis, Limeira e Piracicaba. Dos 40 EDRs que
compdem o estado, os de Piracicaba e Limeira ocuparam o 7° e 9°
lugar em producdo de cana-de-agicar, no ano de 2002°.

Grande parte da regional de Limeira e parte da regional de
Piracicaba sdo abrangidas pela sub-bacia hidrografica do rio
Corumbatai, integrante da bacia hidrografica do rio Piracicaba, onde
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o cultivo de cana-de-agucar € a principal atividade agricola. Além
disso, o rio que atravessa esta bacia e que lhe empresta 0 nome €
responsdvel pelo abastecimento de varios municipios.

No entanto, com a intensificagdo do uso da dgua do rio
Corumbatai, principalmente pelo municipio de Piracicaba, devido
ao comprometimento da qualidade de outros mananciais, tem-se
vislumbrado, nos ultimos anos, uma crescente preocupacido com o
gerenciamento deste corpo hidrico. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho segue em consonancia com vdrios estudos desenvolvidos
nesta bacia, uma vez que o diagnéstico do uso de agrotéxicos no
cultivo da cana-de-agucar nesta drea ¢ ferramenta primordial para
um gerenciamento adequado das atividades agricolas, otimizacdo
dos processos de monitoramento de residuos e caracterizag@o es-
paco-temporal de exposi¢ao.

A defini¢ao dos agrotéxicos com probabilidade de atingirem o
corpo d’dgua é normalmente efetuada com base em indices de
particionamento, considerando as propriedades fisico-quimicas e per-
sisténcia ambiental, como GUS® e LEACH’. Porém, o alto custo das
andlises quimicas para o monitoramento constante de todos os produ-
tos empregados ou daqueles provdveis de atingirem o corpo d’dgua
requer uma caracterizac@o temporal do uso destes na drea em estudo,
de modo a se atingir eficiéncia econdmica e técnica no monitoramento.
Este levantamento serve de base para defini¢do de estratégias de
monitoramento de pesticidas na calha principal do rio Corumbatai, no
projeto de Politicas Publicas financiado pela Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo, que visa a avaliacdo da qualidade da
dgua deste rio. Além disso, a indisponibilidade deste tipo de diagnds-
tico para as condi¢des brasileiras configura este levantamento como
inédito e de extrema importancia para o direcionamento de pesquisas
de monitoramento e comportamento de pesticidas nas regides produ-
toras de cana-de-agticar no estado de S@o Paulo.

PARTE EXPERIMENTAL
Area de estudo

A sub-bacia do rio Corumbatai (Figura 1) abrange uma drea de
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1710 km?, sendo integrante da bacia do rio Piracicaba, que com-
preende a 1* zona hidrogréfica da rede hidrica do estado de Sao
Paulo, Brasil®. O principal manancial € o rio Corumbatai, com
170 km de extens@o, nascendo no municipio de Analandia e de-
sembocando no rio Piracicaba, no municipio de mesmo nome. O
cultivo de cana-de-agucar totaliza 43663,16 ha, o que representava
25,57% da drea da bacia em 1999, segundo IPEF’.
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Figura 1. Localizagdo da sub-bacia do rio Corumbatai, drea de cultivo de
cana-de-agiicar e localizagdo da unidade investigativa

Procedimento investigativo

O levantamento dos agrotéxicos empregados na cultura da cana-
de-agucar nesta sub-bacia foi fundamentado em dois procedimen-
tos investigativos: diagndstico qualitativo, baseado em entrevista
com os principais fornecedores de insumos da regifio e diagndstico
quantitativo, baseado na tabulagio dos produtos aplicados e relata-
dos ao Escritério de Defesa Agropecudria da Regional Piracicaba/
Coordenadoria de Defesa Agropecudria/Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo.

Na sub-bacia do rio Corumbatai encontra-se a Usina Costa Pinto
(22°38° 097 S, 47°41° 03” O), uma das doze unidades do Grupo
Cosan, considerado um dos maiores produtores mundiais no setor
de agucar, dlcool e derivados, com capacidade de moagem anual
de aproximadamente 4 milhdes de t de cana e drea cultivada em
torno de 26000 ha, englobando a produgdo de outras bacias hidro-
graficas. Esta empresa foi selecionada como unidade investigativa
para o diagndstico quantitativo (Figura 1) devido a sua representa-
tividade na sub-bacia, tendo incorporado vdrias usinas da regido ao
longo dos anos. Além disso, muitos produtores fornecem sua pro-
ducdo para ser beneficiada nesta usina.

Foram selecionados quatro anos para tabulacdo de dados men-
sais, de janeiro de 2000 a dezembro de 2003. Os volumes de pro-
dutos formulados consumidos mensalmente foram recalculados para
volumes de ingredientes ativos, com base no Compéndio de De-
fensivos Agricolas!®!!, software Agrofit98'? e no Sistema de Infor-
magdes sobre Agrotéxicos'®. Os valores mensais foram somados
de modo a expressar a distribui¢do do consumo anual de agrotdxicos,
bem como a distribui¢do no periodo completo de estudo. A distri-
buicdo temporal dos principais agrotéxicos também foi avaliada
para determinar a ocorréncia de padrdes de consumo anual.

Para cada ingrediente ativo, foram levantados, em bancos de
dados internacionais, pardmetros indicativos do comportamento
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ambiental destas moléculas, como meia-vida no solo (t, ) coefici-
ente de sorcdio normalizado pelo conteido de carbono organico no
solo (Koc), solubilidade em dgua (Ws) e pressdo de vapor (Vp).
Também foram identificadas as classes toxicoldgicas dos ingredi-
entes ativos e suas respectivas marcas comerciais, de acordo com a
classificagdo brasileira. A dosagem média aplicavel de cada ingre-
diente ativo foi calculada com base nas recomendagdes das marcas
comerciais para a cultura da cana-de-agucar.

O “Groundwater Ubiquity Score — GUS™¢, que avalia a
lixiviabilidade de moléculas e a possibilidade de encontra-las em dguas
subterraneas, e o “Leaching Index — LEACH™, que descreve a mobi-
lidade e o potencial de poluiciio de dguas subterrdneas e superficiais,
foram calculados para cada composto, de acordo com as equacdes

GUS = log,(t,,) x [4 - log, (Koc)]
onde ¢t , € a meia-vida no solo (dias) e Koc, o coeficiente de parti-
¢do em carbono orgénico (L kg™)

LEACH = (Ws x t )/ (Vp x Koc)
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onde Ws € a solubilidade em dgua (mg L") e Vp, a pressdo de
vapor (MPa).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sao Paulo encontram-se registrados 63 ingredientes ativos (i.a.)
formulados em 173 marcas comerciais para a cultura da cana-de-
acucar, distribuidos da seguinte maneira: 132 herbicidas (40 i.a.),
29 inseticidas (15 i.a.), 5 fungicidas (4 i.a.), 5 reguladores de cres-
cimento (2 i.a.), | feromoénio e 1 adjuvante'.

O levantamento efetuado resultou em uma lista de 24 ingredi-
entes ativos (Tabela 1) formulados isoladamente ou em misturas,
totalizando 39 marcas comerciais, empregados no periodo de qua-
tro anos na sub-bacia do rio Corumbatai e distribuidos em 15 gru-
pos quimicos, sendo o grupo das triazinas representado por trés
produtos, enquanto os demais compreendem uma ou duas molécu-
las. Ao longo dos anos, o uso de triazinas na cana-de-agticar, prin-
cipalmente atrazina, tem tido grande expressao.

Todos os ingredientes ativos e marcas comerciais empregados
encontram-se registrados para a cultura da cana-de-agucar, seja no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, seja na Secreta-
ria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo. Observa-
se que no periodo de 2000 a 2003 houve utiliza¢@o declarada de ape-
nas herbicidas nesta unidade investigativa (Usina Costa Pinto). O di-
agnostico qualitativo ndo evidenciou diferenca significativa entre os
produtos aplicados na unidade investigativa e aqueles empregados por
outros produtores da bacia, comprovando a representatividade desta
unidade na drea em estudo. O consumo de outras classes de agrotoxicos
é esporadico e em volume muito reduzido.

A distribui¢do dos agrotéxicos na cultura da cana-de-agucar,
de acordo com as classes, € bastante heterogénea. De acordo com
Ferreira®, no Brasil, ndo houve consumo de acaricidas e fungicidas
no periodo de 1997 a 1999. O consumo de inseticidas aumentou de
7,6 para 12,5% neste periodo, enquanto que os herbicidas apresen-
taram uma reducdo de 85,9 para 82,2%. Os produtos enquadrados
como outros (antibrotantes, reguladores de crescimento, éleo mi-
neral e espalhantes adesivos) responderam por 6,55, 8,03 ¢ 5,29%
dos agrotéxicos consumidos na cultura nos anos de 1997, 1998 e
1999, respectivamente. Além disso, com a expansdo do controle
bioldgico, muitas dreas reduziram significativamente o uso de in-
seticidas.
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Tabela 1. Ingredientes ativos utilizados na sub-bacia do rio Corumbatai no periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2003
Ingrediente Ativo* Grupo quimico Uso?® t,’ Koc® Wst Vpe GUS' LEACH: Clas. Dose!  NF
Toxic."
1-24-D dcido ariloxialcandico R/O 34,0 45,00  9,00.10* 1,10.102 3,594 4,791 1D 1.600 4
2 - acetocloro cloroacetanilida R 29,0 422,00 2,23.10> 3,73.10° 2,010 3,613 1T (IT) 3,150 1
3 - ametrina triazina R/O 53,2 3,45 2,04.102 3,65.10% 5975 6,935 MI(II-IV) 27225 5
4 - atrazina triazina R/O 146,0 93,00  3,20.10"' 3,85.10° 4,397 6,116 UI{I-IV) 2,650 2
5 - azafenidina triazolona R/O 186,0 2,81 1,67.10" 1,33.10° 8,060 11,920 I (D) 0,176 1
6 - clomazona isoxazolidinona R 24,0 300,00 1,10.10° 1,92.10% 2,102 3,661 1T (IT) 1,000 1
7 - diurom uréia R/O 372,0 499,00 3,60.10" 9,20.10° 3,347 6,465 UIII-IV) 1,825 6
8 - glifosato glicina substituida oM 96,0 692200 1,16.10* 5,73.10° 0,317 9,448 IV (II-IV) 1,620 7
9 - halossulfurom sulfoniluréia (¢} 51,0 124,00 1,65.10° 1,33.10° 3,256 7,708 1I () 0,113 1
10 - hexazinona triazinona R/O 222,0 640,00 298.10° 3,00.10° 2,801 9,537 WI(-III) 0292 2
11 - imazapique imidazolinona R/O 140,0 206,00  3,60.10* - 3,619 - 11 (I10) 0,223 1
12 - imazapir imidazolinona R/O 90,0 100,00  1,13.10* - 3,908 - 0r(m 0,333 1
13 - isoxaflutol isoxazol R/O 18,0 - 6,20.10° 1,00.10¢ - - oI (m-1vy 0,157 2
14 - MCPA acido ariloxialcanéico R/O 24,0 34,00 1,47.10°¢ 7,87.10% 3,407 9,120 [I(IV) 0,809 1
15 - metribuzim triazinona R/O 140,0 106,00  1,03.10° 5,80.10° 4,238 7,371 MI(AV) 1,575 1
16 - MSMA organoarsénico (¢} 266,0 1676,00 1,04.10° 3,50.10' 1,881 3,674 Il (II-I) 2,340 2
17 - paraquate bipiridilio (¢} 620,0 10000,00 6,26.10° 1,35.10° 0,000 9,459 11 (1) 0,450 1
18 - pendimetalina dinitroanilina R 1320,0 310,60 2,80.10"" 4,00.10° 4,705 2,474 1T (IT) 1,375 1
19 - picloram dcido piridinocarboxilico R 3247 16,00 4,30.10>  9,61.10° 7,022 11,958 TIT (T) 0,208 1
20 - simazina triazina R/O 110,0 340,00 6,00.10° 2,95.10° 2,998 5818 I 1,625 1
21 - sulfentrazona triazolona R 547,5 43,00  7,80.10> 1,33.107 6,480 10,873 I1(IV) 0,700 1
22 - tebutiurom uréia R 1220,0 90,00 2,60.10° 2,67.10% 6,314 8,121 1T (IIT) 1,000 2
23 — trifloxissulfurom sédico sulfoniluréia (6] 52,0 80,00 5,02.10° 1,00.107 3,598 10,513 11 (IT) 0,035 1
24 - trifluralina dinitroanilina R 168,7 121,00 3,00.10" 6,11.10° 4,270 1,836 111 (IT) 0,301 1
16. ¢_ce

* Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras'’;

valor ndo encontrado na literatura ou néo calculado por falta de parametros;
“usos na cultura da cana-de-agticar: R — Pré-emergente; O — Pés-emergente; M — Maturador; ® meia-vida no solo, em dias'%; ¢ coeficiente
de sor¢éo normalizado pela fragdo de carbono orgénico do solo (L kg™)!"?; ¢ solubilidade em dgua (mg L')!"7%; ¢ pressdo de vapor, em
MPa'2;  Groundwater Ubiquity Score — GUS; ¢ Leachability Index — LEACH (log10); "classe toxicoldgica (I — extremamente téxico; II
— altamente téxico; III — medianamente téxico; IV — pouco téxico). Valores entre parénteses representam a amplitude de classes toxicoldgicas
das marcas comerciais empregadas e os valores fora dos parénteses referem-se ao ingrediente ativo'®; ' dose média do ingrediente ativo

comumente empregada' e J nimero de formulagdes por ingrediente ativo, utilizadas no periodo de 4 anos

Dos ingredientes ativos utilizados, observou-se o predominio
de moléculas de classe toxicoldgica III, representando 66,7% do
nimero total de ingredientes empregados, enquanto que as classes
I, I e IV sdo representadas por 8,3; 20,8 e 4,2%, respectivamente
(Tabela 1). Se tomarmos por base a classificacdo toxicoldgica das
39 marcas comerciais utilizadas, a distribuicio sofre grande alte-
ragdo, por conta das misturas ou das formulacdes, de modo que as
classes I, II, III e IV sdo representadas por 12,8; 23,1; 38,5 e 25,6%
do nimero total de marcas empregadas.

Também se observa o uso de produtos com meia-vida variando
de 24 a 1320 dias, o que reflete persisténcia ambiental bastante
diferenciada para os produtos empregados nesta bacia. Baseando-
se na classificaciio de persisténcia do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais — IBAMA?, 16,7; 16,7; 29,2 ¢ 37,5%
dos i.a. sdo classificados como ndo-persistentes, persisténcia redu-
zida, persisténcia média e persisténcia alta, respectivamente. Além
disso, muitos produtos apresentam baixa tendéncia de adsorver ao
solo (baixo Koc), repercutindo em uma propensdo de atingir os
corpos d’dgua em funcdo da mobilidade elevada.

Para determinar o potencial de lixiviagdo dos produtos empre-
gados nesta sub-bacia, os indices GUS e LEACH foram calculados
(Tabela 1). De acordo com o indice GUS, dos 23 produtos calcula-
dos (exceto isoxaflutol, por falta de parametros para o calculo),
dois ingredientes ativos sdo classificados como nao-méveis (GUS
< 1,8), trés como potencialmente méveis (1,8 < GUS = 2,8) e 18
como méveis (GUS > 2,8), podendo percolar no solo e atingir 4guas
subterraneas. O indice LEACH, expresso em escala logaritmica

para permitir comparagdo com o indice GUS, ndo resulta em clas-
ses de mobilidade, mas descreve a tendéncia de lixiviagdo a medi-
da que o valor aumenta. Observa-se que ambos os indices definem
tendéncias de particionamento similares, porém nao idénticas, re-
sultando em um ranqueamento quimico ndo-homogéneo, uma vez
que sdo baseados em propriedades diferentes (Figura 2).
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Figura 2. Relagdo entre os indices de particionamento GUS e LEACH dos
agrotoxicos empregados na cultura da cana-de-agiicar na sub-bacia do rio
Corumbatai
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gente, muito empregado nos anos de renovagdo de dreas de cana.
Obviamente, a intensidade do plantio de novas dreas € regulada
pelo mercado sucro-alcooleiro. O baixo consumo deste herbicida
no ano 2000 pode estar associado ao baixo valor da cana-de-acu-
car, dlcool e acicar no ano de 1999, conforme dados do Instituto
de Economia Agricola”. A nova queda em 2003 pode estar associ-
ada a substituicdo deste agrotéxico por outros de menor impacto
ambiental (pratica adotada em outras regides do estado de Sao Pau-
lo) e, também, com a elevagdo do prego deste insumo®.

O consumo de ametrina foi semelhante nos 4 anos, com uma
pequena ascensdo em 2003, vindo a ocupar a 2° posi¢do. Os herbicidas
2,4-D e metribuzim apresentaram pouca variagio anual, ocupando a
4%-5* e 3%-5" posi¢do, respectivamente. O herbicida diurom apresen-
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Figura 4. Relagdo entre os indices de particionamento, dosagem média
empregada, classifica¢do toxicoldgica e volume (periodo 2000-03) dos
agrotoxicos empregados na cultura da cana-de-agiicar na sub-bacia do rio
Corumbatai. As diferentes coloragoes definem as classes toxicologicas (I —
vermelho; Il — amarelo; Il — azul; IV — verde). O tamanho dos circulos tem
relagdo direta com a dosagem média utilizada. a) LEACH; b) GUS
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tou um padrdo de declinio de consumo ao longo dos quatro anos,
saindo da 2* posi¢do em 2000 para a 7* em 2003. O herbicida
acetocloro comegou a ser empregado em 2002, vindo a ocupar o 1°
lugar em consumo em 2003. O uso de acetocloro, molécula relativa-
mente recente, tem sido incentivado em outros pafses, como substi-
tuto da atrazina, devido a menor tendéncia de lixiviacdo e persistén-
cia ambiental. O herbicida pendimetalina foi empregado somente
nos anos de 2001 e 2002, ocupando a 7* e 6* posi¢do, respectivamen-
te. O consumo de herbicidas contendo MSMA foi reduzindo a partir
de 2001. Imazapir foi consumido em baixos volumes durante os 4
anos, mas com freqiiéncias variando de 8 a 12 meses/ano. Os demais
produtos ndo apresentaram grande expressdo em volume consumido
e freqiiéncia de uso no periodo avaliado.

A Figura 4 relaciona o volume consumido dos agrotéxicos no
periodo de quatro anos com os dois indices de particionamento, a
dosagem média aplicada e a classificagdo toxicoldgica. Os produ-
tos consumidos em maior quantidade no periodo sdao também apli-
cados em maior dosagem e com tendéncias bastante distintas de
mobilidade. De modo geral, observa-se que os produtos de maior
mobilidade sdo empregados em menor dosagem e consumidos em
menor quantidade, o que reduz o risco de exposi¢do dos corpos
hidricos. Porém, alguns destes produtos sdo enquadrados nas clas-
ses I e 11, como sulfentrazona, trifloxissulfurom sédico, tebutiurom,
paraquate (LEACH) e imazapique (GUS).

Para melhor atender ao planejamento estratégico de
monitoramento de residuos de agrotdxicos na calha principal do
rio Corumbatai, foi realizada uma avaliacdo da distribui¢do men-
sal do uso individual de agrotoxicos nesta sub-bacia e os resulta-
dos podem ser observados nas Figuras 5 e 6.

Observou-se um padrdo de consumo sazonal para os herbicidas
atrazina, glifosato e isoxaflutol. Os herbicidas atrazina e isoxaflutol
sdo empregados de abril a novembro. Glifosato apresenta um peri-
odo de consumo que se estende de setembro a junho. A observacio
deste padrao € de grande importancia na redugdo de custos analiti-
cos no monitoramento destas moléculas, vindo-se a concentrar as
amostragens nas épocas de maior uso.

Os demais produtos ndo apresentaram um padrdo sazonal de
consumo definido. Alguns sd@o consumidos ao longo do ano, mas
com um periodo de maior utilizagdo, como € o caso da ametrina,
do 2,4-D e do imazapir, cujos consumos aumentam no final do ano
e inicio do ano seguinte. Outros produtos sdo esporadicamente
empregados e englobam, principalmente, aqueles cujos volumes
sdo insignificantes frente aos demais.

Obviamente, os autores ndo pretendem considerar este le-
vantamento como uma caracterizacdo do uso de agrotdxicos na
cultura da cana-de-agicar em nivel nacional, uma vez que as
peculiaridades regionais tém que ser consideradas. E notério
que o consumo de agrotoxicos € regulado pela incidéncia de
pragas, mas também pelo valor do produto e os aspectos cultu-
rais. A aceitabilidade de novos produtos por parte dos agricul-
tores, principalmente os pequenos e médios, € um aspecto que
deve ser considerado e, provavelmente, explica o uso de apenas
24 ingredientes ativos no periodo de quatro anos, dentro de um
contingente de 63 moléculas registradas para a cultura no esta-
do de Sado Paulo.

CONCLUSOES

Os herbicidas representam a classe de agrotéxicos mais em-
pregada na cultura da cana-de-actcar, sendo que, no periodo de
avaliagdo, foram os tnicos produtos de uso declarado na unida-
de investigativa, representando significativamente o uso de
agrotéxicos na sub-bacia do rio Corumbatai. Os herbicidas
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Figura 5. Distribui¢cdo temporal do consumo de agrotoxicos empregados na sub-bacia do rio Corumbatat, no periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2003

glifosato, atrazina, ametrina, 2,4-D, metribuzim, diurom e tebutiurom e imazapique, pela toxicidade e alta mobilidade.
acetocloro representaram aproximadamente 85% do volume to- E notério que dentre os 24 ingredientes ativos identificados nesta
tal de produtos consumidos de janeiro de 2000 a dezembro de drea, alguns apresentaram consumo indistinto ao longo do ano,

2003, sendo importante o seu monitoramento nos corpos enquanto outros apresentaram padrdo sazonal de aplicagdo, o
hidricos. Outros herbicidas também devem ser considerados que permite um planejamento estratégico do monitoramento de
apesar do baixo volume, como imazapir, pela grande freqiiéncia residuos nos corpos hidricos, de modo a otimizar custos e ga-
de uso e, sulfentrazona, trifloxissulfurom sédico, paraquate, rantir a qualidade do processo de avaliagdo de exposicao.
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Figura 6. Distribuicdo temporal do consumo de agrotoxicos empregados na sub-bacia do rio Corumbatai, no periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2003

i 4. http://www.iea.sp.gov.br/out/isolo.htm, acessada em Abril 2004.
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