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DISSIPACAO DE CARBENDAZIM E DE MANCOZEBE NAS CULTURAS
DO FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris) E DA LARANJEIRA (Citrus sinensis)

Autor: Alessandra Coelho Odorissi
Orientador: Prof. Dr. Luiz Carlos Luchini
Co-Orientador: Prof. Dr. Jodo Domingos Rodrigues

RESUMO

Os estudos de residuos sdo uma importante ferramenta para o registro de defensivos
agricolas, exercendo papel fundamental na seguranca dos alimentos para a sociedade. Com
a observacdo de que o comportamento das dissipacdes dos fungicidas sistémicos e de
contato € distinto, este trabalho teve o objetivo de comparar este comportamento entre
carbendazim e mancozebe em duas culturas morfologicamente distintas: laranjeira e
feijoeiro, com experimentos nas duas culturas nas etapas campo e laboratério. Foram
instalados e executados dois ensaios em laranjeira, nos Municipios de Conchal/SP e Vista
Alegre do Alto/SP e trés ensaios em feijoeiro, nos Municipios de Conchal/SP e Ariranha do
Ivai/PR. Os ensaios em laranjeira foram conduzidos com trés tratamentos, sendo uma
testemunha, que ndo recebeu aplicacdo. Os tratamentos foram Dose X, com duas
aplicacdes em intervalos de 20 dias do produto comercial Derosal 500 SC, na dosagem de
100 mL/100 L de &gua, e Dose Z, com quatro aplicagbes em intervalos de 10 dias do
produto comercial Dithane NT, na dosagem de 250 g/100 L de &gua. Apos as aplicagdes,
foram realizadas colheitas para as andlises laboratoriais. As amostragens foram realizadas
aos 0, 7, 14, 21 e 28 DAT (dias ap0s tratamento). Os ensaios de feijoeiro também foram
conduzidos com trés tratamentos, sendo uma testemunha, que ndo recebeu aplicacédo; Dose
X, com duas aplicacdes em intervalos de 10 dias do produto comercial Derosal 500 SC, na
dosagem de 500 mL/ha; Dose Z, com duas a quatro aplicacbes em intervalos de 10 dias do
produto comercial Dithane NT, na dosagem de 3.000 g/ha. As amostragens foram realizadas
aos 0,7, 14, 21 e 28 DAT (dias ap0s tratamento).

Os resultados apresentados evidenciaram que os fungicidas testados, carbendazim e
mancozebe se dissipam, mas apresentam diferentes comportamentos de dissipacdo nas
culturas testadas, confirmados pela teoria fonte-dreno, onde as folhas se comportam como

principais fontes e os frutos como principais drenos.

Palavras-Chave: Estudo de Residuos, Fungicidas, Fonte-Dreno, Ensaios de Campo,

Ensaios de Laboratorio, dias apds tratamento.
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DISSIPATION OF CARBENDAZIN AND MANCOZEB IN DRYBEAN (Phaseolus vulgaris)
AND ORANGE (Citrus sinensis)

Author: Alessandra Coelho Odorissi
Adviser: Prof. Dr. Luiz Carlos Luchini
Co-adviser: Prof. Dr. Jodo Domingos Rodrigues

ABSTRACT

Studies on pesticide residues are an important tool for the registration of these
products, and play a key role for food safety. The observation that the dissipation of contact
and systemic fungicides is distinct justifies this study that compared the behavior of
carbendazin and mancozeb in two morphologically distinct cultures: bean and orange, in
field and laboratory studies. Two trials were set for orange in the municipalities of Conchal/
SP and Vista Alegre do Alto/SP, and three trials for bean were set up in the municipalities of
Conchal/SP and Ariranha Ivai/PR. The orange trials were conducted with three treatments,
including untreated for control. The treatments comprised Dose X: two applications of
Derosal 500 SC at 100 mL/100 L water, every 20 days; Dose Z: four applications of Dithane
NT at 250 g/100 L of water, every 10 days. The harvests were done after the treatments and
the fruit samples were taken at 0, 7, 14, 21 and 28 PHI (pre-harvest interval) and submitted
to laboratory analyzes. The assays with the same products trials were also conducted with
three treatments on bean, being one untreated for control, Dose X: comprised, two
applications of the commercial product Derosal 500 SC at a dose of 500 ml / ha, every 10
days; Dose Z: from two to four applications of Dithane NT at a 3,000 g / ha, every 10 days.
The samplings were done at 0, 7, 14, 21 and 28 PHI (pre-harvest interval). Results show that
carbendazin and mancozeb dissipate, but exhibit different behaviors in the cultures tested,
which confirmed the theory of the source-sink relationship, where the leaves are the main

sources and the fruits are the main sinks.

Key-word: Residue, Fungicides, Source-Sink, Field Trials, Laboratory Trials, Pre-harvest

intervals.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a adocdo dos termos defensivos agricolas, produtos fitossanitarios,
pesticidas e agrotdxicos tém sido marcada por discussbes ha anos. A legislacdo brasileira
adotou e definiu o termo agrotéxico (Lei no 7.802/89 e Decretos no 98.816/90 e 4.074/2002),
gue sera utilizado neste trabalho, em conformidade com a legislacéo vigente.

O registro de agrotoxicos é feito pelo Ministério da Agricultura, érgdo que analisa a
efichcia agrondmica desses produtos. Porém, a anuéncia da ANVISA e do IBAMA é
requisito obrigatério para que o agrotdxico seja registrado. A ANVISA faz a avaliacédo
toxicologica dos produtos gquanto ao impacto na salde da populagéo e estabelece os limites
maximos de residuos em alimento, bem como, o intervalo de seguranca que deve ser
observado entre a Ultima aplicacdo do agrotdxico e a colheita. O IBAMA, por sua vez,
observa os riscos que essas substancias oferecem ao meio ambiente.

De acordo com a Resolucdo da ANVISA, RDC n° 04, de 18 de Janeiro de 2012,
Estudo de Residuo é o estudo conduzido com um agrotéxico em determinado uso em uma
cultura para estabelecer ou confirmar Limites Maximos de Residuos (LMR) de seus
ingredientes ativos, incluindo as fases de campo e de laboratorio.

Com essa norma, os estudos de residuos de agrotoxicos em alimentos passam a
seguir as recomendagfes metodologicas do Codex Alimentarius, programa conjunto entre
a Organizacdo das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e da Organizagéo
Mundial da Saude (OMS), criado em 1963, para elaborar e coordenar normas alimentares
no plano internacional.

Atualmente ndo temos uma base de dados para pesquisa e suporte na interpretacéo
dos resultados analiticos das curvas de dissipacdo dos estudos de residuos em alimentos.
No geral, sempre espera-se que 0 comportamento da curva de dissipacdo seja
descendente, com os valores de residuos diminuindo a medida que se aumenta o tempo
entre a Ultima aplicac@o e a coleta, pois sempre espera-se que o produto dissipe na cultura
e no ambiente.

Entretanto, com as informagdes a respeito da classificacdo dos agrotoxicos (produtos
sistémicos, mesostémicos e de contato) e da morfologia e fisiologia de cada cultura, fica
evidente que na pratica, ndo é este comportamento que se verifica. Alguns produtos
apresentam diferencas na sua dissipacao, em funcao da morfologia e também do estadio
fenoldgico das culturas no momento das aplicacdes.

Desse modo, a dissipacao de um produto sistémico, ndo sera necessariamente igual
a dissipacdo de um produto de contato. Assim como a dissipacdo do mesmo produto, seja
de contato ou sistémico, ndo serd a mesma em uma cultura de tomate comparada a de soja,

por exemplo. As diferencas ocorrem porque um produto de contato ndo penetra no interior



da planta, ao contrario de um produto sistémico, que é absorvido e se move no interior da
planta. Portanto, pode-se deduzir entdo que a dissipacdo de um produto de contato seria
maior e a quantidade de residuo diminuiria com o aumento do intervalo de seguranca
(tempo entre a ultima aplicagdo e a coleta). Por outro lado, a dissipacdo de um produto
sistémico tenderia a ser menor em determinado tempo, e a quantidade de residuos
aumentaria pela absor¢éo desse produto pelas plantas, até finalmente diminuir. Infelizmente,
a interpretacdo dos resultados analiticos provenientes do processo de dissipacdo dos
agrotéxicos em plantas ndo é tao simples assim, uma vez que a morfologia da cultura e o
seu estadio fenoldgico no momento das aplicacGes, além das condicbes edafoclimaticas,
irdo influenciar esse processo.

Estas observacdes motivaram este estudo, que tem como hipotese as relagbes
fontes-drenos, que influenciam diretamente as dissipa¢gfes de fungicidas sistémico e de
contato, nas diferentes culturas, por serem as folhas as principais fontes e os frutos os
principais drenos, uma vez que a translocacdo ocorre de éareas de producdo de
fotossintatos, denominadas Fontes, para areas de metabolismo intenso ou 6rgaos de
reserva denominadas Dreno.

Para verificar essa hip6tese, esse estudo teve como objetivo a avaliagdo do
comportamento da dissipacdo de dois fungicidas, um sistémico (carbendazim) e um de

contato (mancozebe), em duas culturas morfologicamente distintas: laranjeira e feijoeiro.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar e comparar o comportamento da dissipacdo de carbendazim e mancozebe

nas culturas de feijoeiro e laranjeira, através de ensaios de campo e de laboratério.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar se as relagbes fontes-drenos influenciam diretamente a dissipagdo de
fungicidas sistémico e de contato, dependendo da cultura, tendo folhas como as principais
fontes e os frutos como os principais drenos na translocagéo desses produtos nas plantas.

Evidenciar as relacdes da morfologia e fisiologia de cada cultura com as curvas de
dissipacao de fungicidas sistémicos e de contato.

Fornecer subsidios técnico-cientificos a interpretagdo dos resultados analiticos das

curvas de dissipacdo dos estudos de residuos para fins de registro.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)

O feijdo-comum (Phaeseolus vulgaris L.) destaca-se nos habitos alimentares
nacionais porque é de grande importancia na dieta nutricional dos brasileiros e no
provimento de proteinas, ferro e carboidratos, principalmente para aqueles com caréncia na
ingestao de proteina de origem animal.

O Brasil destaca-se como o maior produtor mundial de feijdo. O pais é também o
maior consumidor mundial de feijdo-comum, com um consumo estimado em
aproximadamente 16 kg/hab/ano. Vale ressaltar que este valor é inferior & média estimada
na década de 1970, quando o consumo era de aproximadamente 25 kg/hab/ano o que,
contudo, ndo ameaca o0 maior pais consumidor dessa leguminosa no mundo (YOKOYAMA,
2002). De acordo com os valores divulgados pela Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), na safra 2012/13, o feijdo representou o quinto grdo mais produzido no Brasil,
ficando atras apenas da soja, do milho, do arroz e do trigo. A producéo nacional de feijao em
2012/13 totalizou 2.829.100 t.

Na safra 2012/13, o Parana foi o maior produtor, com producdo de 680.000 t,
seguido por Minas Gerais, com 550.000 t. O produto € cultivado em todos os estados do
pais, sendo que 71% da producao concentra-se nos Estados de MG, PR, MT, SP e GO.

No mundo, produziu-se, em 2010, um total de 40,1 milhGes de t de feijdo, sendo 23
milhdes de t de feijdo seco e mais 17,1 milhdes de t de feijao verde. No feijdo seco
destacam-se o Brasil, india e EUA; no feijdo verde, a China, e na maioria dos demais paises
produz-se um pouco de ambos (SOUZA, 2013).

Ainda segundo Souza (2013) a América Latina é o maior produtor mundial com 5,5
milhdes de t/ano, liderados pelo Brasil e pelo México. A Africa é o segundo maior produtor
com 2,5 milh&es de t, lideradas por Uganda, Quénia, Ruanda, Burundi, Tanzania e Congo. A
india, a China e a Indonésia também s&o grandes produtores, mas, principalmente de “feijao

verde” (Vigna unguiculata ou feijdo-macassar do Brasil).

3.1.1. Fenologia

Fenologia é o estudo dos eventos periédicos da vida vegetal em funcdo da sua
reacdo as condicdes de ambiente e sua correlagdo com aspectos morfolégicos da planta
(DOURADO e FANCELLI, 2002). Assim, percebe-se que o conceito de fenologia envolve o

conhecimento de todas as etapas de crescimento e desenvolvimento da vida vegetal como a



germinacdo, emergéncia, elaboracdo do aparato fotossintético, florescimento, aparecimento
de estruturas reprodutivas e maturacéo dos frutos e sementes.

De acordo com os autores, o desenvolvimento do feijoeiro compreende duas grandes
fases distintas, denominadas de Fases Vegetativas e Reprodutivas, diferenciadas entre si
pela manifestagdo de diferentes eventos. A fase vegetativa tem seu inicio compreendido
entre a germinagdo até o aparecimento dos primeiros botbes florais. A fase reprodutiva
transcorre desde a emissao dos botdes florais até o pleno enchimento de vagens e a
maturacdo dos graos. Nessa fase evidencia-se notoria sensibilidade a deficiéncia hidrica e
excesso de gua.

De acordo com a RDC 04, de 18 de Janeiro de 2012, Anexo |, a parte de interesse da
cultura do feijoeiro para as coletas e analises de residuos, séo os graos, referenciados nesta
norma como sementes. Neste trabalho, adotamos o termo gréos, pois as sementes sao
morfologicamente idénticas aos gréos, entretanto, semente é aquela produzida com a
finalidade de plantio, sob cuidados especiais e obedecendo normas técnicas, procedimentos

e padrdes estabelecidos pela respectiva legislacéo.

3.2. A cultura da Laranjeira (Citrus sinensis)

Os citros tém origem nas regides tropicais e subtropicais do Continente Asiatico e no
Arquipélago Malaio. Mas atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de citros, com
mais de 23 milhdes de toneladas e o maior produtor de laranjas no mundo, seguido por
EUA, China, india, México, Egito e Espanha. Estes sete paises produzem 68% de toda a
laranja disponivel, embora utilizem suas producfes de maneiras diferentes. Enquanto Brasil
e Estados Unidos utilizam mais de 70% das laranjas que produzem para a fabricacdo de
sucos, México e China, em sua maioria, vendem as frutas para o consumo in natura. Na
Espanha, mais da metade das laranjas tém como destino a exportacdo. A principal
caracteristica que influi no destino da producgéo citricola € o rendimento da fruta, que vai
determinar se as laranjas possuem a gquantidade de sélidos solUveis adequada para 0 uso
industrial (CITRUSBR, 2010).

Conforme fonte citada anteriormente, na producéo de suco de laranja o destaque
brasileiro € ainda maior. Apenas na regido de S&o Paulo e Triangulo Mineiro, conhecida
como “Citrus Belt”, o Brasil produz 53% de todo o suco de laranja produzido no mundo.
Além disso, somos responsaveis por 85% da exportacdo mundial de suco de laranja, o que
significa, na pratica, que a grande maioria do suco de laranja tomado em todo o mundo é
feito no Brasil. Em um periodo de 20 anos, o Cinturdo Citricola Brasileiro aumentou sua

producdo de caixas de laranja em mais de 45%, enquanto sua concorrente, a regido da



Flérida, teve sua producéo reduzida em 9%. A diferenga na producédo de suco de laranja é
ainda maior: enquanto a fabricagéo de suco brasileiro cresceu 55%, 0 suco americano caiu
11%. O que explica tais mudangas ao longo desses anos é, ndo apenas os fatores
climéticos, que acabaram prejudicando a Florida, mas também o investimento brasileiro em
pesquisa e tecnologia e 0 aumento do adensamento em NOSSOS pomares, que acabaram por
tornar a nossa produgado mais competitiva.

O Estado de S&o Paulo é o principal polo produtor de citros, com quase 83% da
producao brasileira (FAO, 2010).

Segundo informac¢des da Conab (2013), na safra 2013/2014, a area ocupada
com laranja no Estado de S&o Paulo foi estimada em 531,5 mil hectares, com uma area
em producdo de 497 mil hectares.

A citricultura paulista teve como principal caracteristica na Ultima década, a adocao
de tecnologia de manejo de pragas e doengas, aumento de densidade de plantio, irrigagéo e
adubacéo, o que acarretou ganhos de produtividade. Entretanto, no ultimo ano o setor
passou por uma de suas mais severas crises, influenciada pela diminuicdo do consumo de
suco no mercado externo e surgimento de novos problemas fitossanitarios. Os produtores
sofreram forte golpe. Endividados e sem mercado para escoar sua producdo, deixaram a
fruta no pomar, 0 que ocasionou problemas fitossanitarios, com danos muitas vezes
irreversiveis nas plantas e até erradicacdo completa de pomares, com comprometimento da
safra 2013/14. A presenca dos frutos durante a florada da atual safra impactou na
diminuicdo da producdo. Para a safra do ultimo ano, observou-se processo de erradicacao
da cultura na ordem de 36,7 mil hectares, sendo 72% dessa area substituida pela cana-de-
acucar e 15% por milho e soja, com maior incidéncia na regido de Araraquara, Barretos e
Limeira (CONAB, 2013).

Assim um novo fator vem surgindo como gargalo para a citricultura paulista nos
ultimos anos, néo s6 a influéncia de fatores climaticos, fitopatoldgicos e mercadoldgicos,
mas também a concorréncia da méao de obra na citricultura com outras atividades mais

remuneradoras.

3.2.1 Fenologia

As plantas citricas tém ampla distribuicdo geogréfica, adaptando-se a diferentes
condigbes climaticas, 0 que determina comportamentos diferenciados das plantas e
variacdes entre locais e anos, nas caracteristicas fenolégicas da floracdo. De acordo com
Velarde (1991), a determinacdo da data de plena floracdo é considerada como um dado

basico para os cultivos, pois este dado é especifico de uma variedade e é influenciado pelo



microclima, conferindo a sua determinagcdo carater puramente local. A fenologia de
determinada cultura desempenha importante fungdo, pois caracteriza a duracdo das fases
de desenvolvimento das plantas, de acordo com as rela¢des edafoclimaticas para diferentes
regides.

Os citros sé@o as espécies mais pesquisadas no Brasil, devido ao seu alto consumo,
porém as pesquisas ndo focam sua floracéo e frutificacdo, sendo necessérios estudos sobre
sua fenologia, cujo fator € de extrema importancia para sua inser¢cao em diferentes regides.

A fisiologia da floracdo de laranjeiras é descrita em diversos trabalhos destacando-se
de um lado, o nimero elevado de flores formadas, particularmente na primavera (40.000 a
80.000 por planta) e de outro, a baixa fixacdo de frutos (AGUSTI et al., 1982). Geralmente,
guando a producédo de flores é elevada, a fixagdo € baixa, ocorrendo o contrario quando o
namero de flores € pequeno. Se a producgédo de frutos for alta em um ano, no ano seguinte
pode ser significativamente menor (TONET et al., 2002). Parece haver um mecanismo de
compensacao que equilibra o numero de frutos produzidos pela planta de acordo com a
capacidade do fornecimento de metabodlitos (MEDINA et al., 2005). A floragdo e a
frutificacdo podem ser influenciadas por diversos fatores que podem ser de natureza
fisiolégica e ambiental. A presenca de muitos frutos pode inibir parcialmente o florescimento,
provavelmente devido a maior drenagem de carboidratos para os frutos em crescimento ou
entdo devido a producao de giberelinas pelos mesmos (GOLDSCHMIDT & KOCH, 1996;
DAVENPORT, 1990). Atribui-se o efeito inibidor do florescimento bem mais a producéo de
hormdnios inibidores do que a drenagem de fotoassimilados, uma vez que tal inibicdo
também pode ocorrer no periodo no qual o fruto ndo acumula mais carboidratos (GARCIA-
LUIZ et al.,1986). Segundo Cruz et al. (2007a), durante o processo reprodutivo € utilizada
uma grande quantidade de carboidratos para a formagéo e desenvolvimento de flores e de
frutos. Segundo Bustan e Goldschmidt (1998), a demanda total de carboidratos pela flor
durante a antese excede a producéo diaria de carboidratos pela folha. De qualquer forma,
atribui-se o efeito inibidor do florescimento bem mais a producéo de horménios inibidores do
gue a drenagem de fotoassimilados, uma vez que tal inibicdo também pode ocorrer no
periodo no qual o fruto ndo acumula mais carboidratos (GARCIA-LUIZ et al.,1986).

O citros é composto por folhas que funcionam como fontes de fotoassimilados e por
outros orgaos (folhas, raizes, ramos, flores e frutos) que em pelo menos algum momento
sdo consumidores de carboidratos (drenos) produzidos pela fonte (GOLDSCHMIDT, 1999;
MALAVOLTA et al., 2006). O desenvolvimento dos frutos sdo os maiores drenos de
carboidratos das plantas, impedindo o acumulo de reservas em seus outros 6rgaos
(GARCIA-LUIS et al.,, 1995). Como em outras espécies que apresentam uma grande
guantidade de flores, a fixacdo dos frutos nas espécies citricas é baixa, sendo que a

frutificacéio é um dos fatores centrais que determina a producéo final (ARAUJO et al., 1999).



Segundo Moss et al. (1972), os frutos em franco desenvolvimento sdo os drenos com maior
forca da planta citrica, sendo que a mobilizacdo dos carboidratos das folhas e do lenho
adulto para as inflorescéncias é fundamental para que ocorra o bom vingamento, fixacdo e

desenvolvimento normal dos frutos.

3.3. Fungicidas

Apesar de haver relatos de uso de substéncias fungicidas desde a antiguidade, tais
compostos ganharam maior destaque quando Alexis Millardet, em 1882, desenvolveu a
Calda Bordalesa para controlar o mildio-da-videira. Devido a rapidez da obtencdo de
resultados, a facil aplicacdo, dentre outras caracteristicas, os fungicidas sdo largamente
utilizados em diversas culturas em todo o mundo. (ZAMBOLIM, 2008; AGRIOS, 2005). Os
fungicidas séo frequentemente essenciais para o manejo de doengas, proporcionando o
controle de muitas delas de forma satisfatéria, quando as praticas culturais, nao
proporcionam um controle adequado da doenga, ou cultivares resistentes ndo estédo
disponiveis ou ainda ndo séo aceitas no mercado, e ainda quando determinadas culturas de

alto valor tém uma tolerancia muito baixa para os sintomas da doenca.

3.3.1. Fungicidas Protetores

Fungicidas protetores sdo aqueles que uma vez aplicados nos 6rgaos aéreos das
plantas, formam uma barreira toxica protetora, devido a formacao de depdsitos na superficie
foliar. Quando o esporo do fungo é depositado na superficie foliar e germina, o fungicida
entra em contato com o tubo germinativo do fungo, e através de inUmeros mecanismos
bioguimicos, causa a morte do protoplasma - (KIMATI ET AL, 1997 e; AZEVEDO, 2001;
NOVO et al, 2002).

Essa classe de fungicidas apresenta vantagens, tais como: tém baixo custo, amplo
espectro de acdo e pequenas chances de induzir resisténcia em fungos, pois tém modo de
acao multi-sitio, uma vez que atuam em Varios processos metabdlicos do fungo
(ZAMBOLIM, 2008; AZEVEDO, 2003).

Como desvantagens pode-se citar: pequeno efeito residual quando comparado com
fungicidas sistémicos, o que requer um maior nimero de aplicagbes, onerando 0s custos de
producédo, além de requererem doses maiores de produtos.

Os fungicidas protetores devem ser insolUveis em agua ou ter solubilidade lenta,

assim o produto € liberado lentamente resultando em maior periodo de protegdo a planta.



N&o sdo absorvidos e ndo translocam no interior das plantas. Sao efetivos na sua totalidade
somente se aplicados antes da ocorréncia da penetracdo do patdgeno nos tecidos do
hospedeiro. Estes produtos garantem protecdo das plantas somente contra as infec¢des no
local da aplicacdo. S&o também denominados de protetores de superficie ou residuais, mais
modernamente fungicidas convencionais, nao sistémicos e de pouca mobilidade. Com o
tempo degradam na superficie foliar, podendo também ser lavados pela agua da chuva,
sofrer fotolise, hidrélise e reagir com a atmosfera. (ZAMBOLIM, 2008; AZEVEDO, 2003).

3.3.1.1. Ditiocarbamatos

Em 1942, W. H. Tisdale e A. L. Flener estudaram a agdo dos derivados do acido
ditiocarbamico com atividade fungicida. Como resultado, foi lancado no mercado (1961) o
mancozebe (sal dissddico do acido ditiocarbamico), precursor de outros compostos similares
com atividade fungicida (LARINI, 1999).

O mancozebe é comumente encontrado na forma de pd molhavel, em altas
concentracdes, sendo indicado como fungicida para culturas de arroz, cevada, trigo, café,
feijao, citrico e frutifero (abacate, ameixa, maca, manga, pera, péssego e banana), em
hortalicas (couve, couve-flor, brocolis, repolho, berinjela e beterraba), cebola, alho, batata,
rosa, crisantemo, dalia e seringueira. (TOMLIM, 2002).

3.3.2. Fungicidas Sistémicos

Fungicidas sistémicos sdo aqueles que penetram nas folhas, caules e sementes,
e/ou sdo absorvidos pelas raizes, sendo posteriormente translocados pelo sistema vascular
da planta (xilema preferencialmente e floema) (ZAMBOLIM, 2008). Geralmente, a
translocacé@o desses fungicidas é do modo acropetal — de baixo para cima — ou seja, das
partes inferiores para as superiores da planta, seguindo o fluxo da transpira¢cdo. Em alguns
casos, o fungicida pode se movimentar de forma basipetal, sendo translocado no floema,
como é o caso do Fosetyl Al, fungicida sistémico pertencente ao grupo dos etilfosfanatos.

Algumas vantagens dessa classe de fungicidas sédo: acdo em locais inacessiveis aos
fungicidas protetores; controlam o patdgeno no interior dos tecidos das plantas; possuem
maior efeito residual; requerem doses menores e atingem a parte aérea quando aplicados
em sementes ou no solo - (ZAMBOLIM, 2008).



3.3.2.1 Benzimidazois

Os produtos derivados de benzimidazol apresentam um amplo espectro antifingico e
exibem essas atividades através da polimerizacdo das subunidades de a-tubulina e B-
tubulina (KUS & ALTANLAR, 2003). Sdo fungicidas sistémicos com atuacdo protetora e
curativa. S&o absorvidos através das folhas, tecidos verdes e raizes, com translocacdo
acropetal e atuam inibindo o desenvolvimento do tubo germinativo, a formacdo do
apressério e no crescimento micelial (EHR & KEMMITT, 2002; HEWITT, 1998; NENE &
THAPLIYAL, 1993; TOMLIN, 2002).

A ampla utilizacdo dos fungicidas benzimidazéis na agricultura deve-se a sua alta
atividade sistémica contra um grande numero de espécies flngicas. Constituem
possivelmente, um dos mais importantes grupos de fungicidas sistémicos utilizados
comercialmente, incluindo os fungicidas tiofanato metilico, carbendazim e tiabendazol.
(REIS et al., 2001). Destes, sabe-se que o tiabendazol, aplicado no solo, é absorvido pelas
raizes e translocado para caule e folhas sem sofrer hidrélise, concentrando-se mais na raiz,
em soja, e sendo menos translocavel do que carbendazim e benomyl, em algodoeiro.
(EHR & KEMMITT, 2002; HEWITT, 1998; NENE & THAPLIYAL, 1993; TOMLIN, 2002).

Entre os benzimidazoles, estd o carbendazim, cujo nome quimico é metil-2-

benzimidazole carbamato (BCM ou MBC).

3.4. Principios de Fisiologia Vegetal

3.4.1 Translocacédo de Substéncias nas Plantas

Segundo Rodrigues (2006) a necessidade de uma compreensdo clara dos
mecanismos de translocacdo, dentro das plantas, tem base econdmica, tendo em vista o
interesse corrente na aplicacdo foliar de fertilizantes, fungicidas, inseticidas, herbicidas e
reguladores de crescimento, substancias que sdo comumente usadas na agricultura,
dependendo do seu efeito na translocacao.

Conforme mesmo autor, para o entendimento dos processos de translocacdo é
necessario reconhecer que o xilema, cambio e floema, estdo associados intimamente,
ocorrendo frequentemente, transporte lateral de solutos do xilema ao floema e vice-versa.
Os dois principais problemas da translocacdo, que atraem a atencdo dos pesquisadores é
reconhecer primeiro o caminho de substancias especificas e segundo, o mecanismo de

forcas motrizes, responsaveis pelo movimento. Portanto, como o conhecimento atual na
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area de transporte de solutos é limitado, tendo em vista a complexidade dos sistemas
estudados, nem sempre € possivel responder aos problemas relacionados com a

translocacao de agrotoxicos de forma satisfatoria.

3.4.1.1 Direcéo do Transporte no Floema: Conceito Fonte e Dreno - Distribui¢cdo dos

Fotoassimilados na Planta

A translocacéo ocorre de areas de producdo de fotossintatos, denominadas Fontes,
para areas de metabolismo intenso ou 6rgaos de reserva denominadas Dreno. Fonte inclui
qualquer 6rgao exportador, tipicamente uma folha adulta, completamente expandida, que é
capaz de produzir fotossintato além de suas necessidades. Outro tipo de fonte é um 6rgéo
de reserva, durante a fase de exportacdo. Por exemplo, as raizes acumuladoras de certas
plantas bianuais funcionam como dreno durante a primeira estacao de crescimento, quando
ela acumula agucares recebidos das folhas. Durante a segunda estagéo de crescimento a
mesma raiz torna-se uma fonte, o agtcar é remobilizado e utilizado para produzir nova copa
— (RODRIGUES, 2006).

Dreno inclui 6rgdos nédo fotossintetizantes da planta como folhas jovens imaturas,
frutos em desenvolvimento, raizes e tubérculos na fase de importagdo que importam
carboidrato para o seu desenvolvimento normal, e os 6rgdos que nédo produzem produtos
fotossintéticos o suficiente para o0 seu crescimento ou necessidades de reservas -
(PORTES, 2008)

O fluxo de fotoassimilados através do sistema vascular depende do estagio de
desenvolvimento da planta. Plantas em crescimento intenso tém maior atividade metabdlica
e, portanto, maior demanda pelos seus diferentes 6rgaos e a taxa de fluxo é alta. Por outro
lado, plantas maduras ou em crescimento lento, tém atividade metabdlica menor e,
consequentemente, menor taxa de fluxo de fotoassimilados. Ao longo do ciclo das plantas
nos diferentes eventos ontogenéticos, que ocorrem como consequéncia do seu
desenvolvimento, pode ocorrer mudangas no direcionamento dos fotoassimilados.
(PORTES, 2008)

Nas plantas verdes superiores, as raizes estando no escuro recebem assimilados
que se originam das folhas acima. O movimento principal dos elementos é descendente;
entretanto, solutos organicos podem mover-se para cima e para os lados, dependendo da
localizacdo do 6rgdo exportador ou fonte, e do 6rgdo recebedor ou dreno. As folhas
maduras séo as fontes primarias, mas um tubérculo de batata brotando, também constitui
uma fonte de metabdlitos, os quais sao exportados para o0 crescimento novo que constitui o

dreno. Sem considerar-se a localizacao seletiva, fonte é qualquer 6rgao ou tecido do qual o
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material organico se move pelo floema, sendo dreno qualquer 6rgdo ou tecido para o qual
se d& o transporte. O fato de um 6rgéo ou tecido, num dado momento, comportar-se como
fonte ou dreno, depende do seu contetdo de material organico translocavel, em relagdo aos
de outras regioes. — (RODRIGUES, 2006).

Durante o crescimento das plantas, mudancas na direcdo do movimento do floema
ocorrem naturalmente. As folhas novas, perto dos ramos em crescimento, usam oS
assimilados das folhas mais velhas inferiores, além daqueles que elas mesmas produzem,
isto é, atuam como drenos. Quando amadurecem cessam de importar e tornam-se fontes,
fornecendo assimilados para as folhas mais novas ainda em expanséo, como também para
outras regifes de drenos, principalmente os frutos. As vezes, uma fonte, no caso uma folha
madura, pode estar localizada entre dois drenos, uma folha nova em desenvolvimento,
localizada acima e um fruto em crescimento, abaixo. Nesse caso, ocorre um movimento
bidirecional no floema do caule, reportado por varios autores (PORTES, 2008;
RODRIGUES, 2006). No entanto, existem controvérsias sobre se esse movimento
bidirecional ocorre dentro de um tubo individual de floema ou em canais floematicos
diferentes.

Geralmente, existe um gradiente de concentragdo positivo, para um determinado
soluto, de um 6rgdo fornecedor a um receptor. Tal gradiente de concentracdo pode ser
mantido, infinitamente, pela continua producéo de solutos pela fonte e sua utilizagédo pelo
dreno. Assim, acucares produzidos nas folhas, via fotossintese, sdo translocados as raizes
ou frutos, onde serdo usados na respiracdo, assimilagdo ou acumulacdo depois de sua
conversao a substancias como amido, por exemplo. Esta sequéncia mantém o gradiente de
concentracdo de aclUcares. Quando a translocacdo ndo se deve a existéncia de um
gradiente de concentracdo, 0 movimento continuo no 6rgao receptor acontece, devido a
presenca de energia metabdlica ou talvez, alguma outra via. Juntamente com os agucares,
via floema, pode ocorrer retranslocacdo de solutos de um 6rgéo a outro, sempre no sentido
do fluxo floematico, como de folhas velhas a folhas novas, de folhas maduras a meristemas
apicais, flores, frutos e raizes, de pétalas a ovarios em desenvolvimento, etc. Esta
movimentacao é pouco conhecida, envolvendo fatores outros como idade do 6rgéo, nivel de
atividade metabolica deste, nutricio mineral adequada, potencial 4gua satisfatorio, luz e
temperatura. Deve-se registrar aqui, a intensa mobilizacdo de solutos, principalmente
minerais, como potassio, fésforo e enxofre de folhas velhas para novas, talvez devido a
baixa acumulagéo ativa de ions das primeiras ou entdo, como consequéncia da mais alta
taxa de transpiracdo e grande atividade metabdlica das segundas. A alta capacidade de
mobilizacdo de frutos em desenvolvimento e de sementes, bem como o efeito do déficit
hidrico no transporte de nutrientes, tem sido demonstrada por numerosos experimentos, 0s

quais encontraram que 60% do nitrogénio usado na formacdo de grdos de milho foram
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mobilizados de outros tecidos, sendo que destes, 60% vieram da folha e 26% do colmo. Os
40% do nitrogénio restante, foram absorvidos e translocados diretamente do solo
(RODRIGUES, 2006).

Como se sabe, é consideravel a quantidade de solutos que se movimentam nas
plantas, através do floema. O mecanismo pelo quais esses minerais se movem €,
presumivelmente, o mesmo pelo quais os aglcares sao translocados. A maior parte dos
solutos que se acumulam nos érgdos de armazenamento, como frutos e tubérculos, chega
via floema, diretamente das folhas, conforme cita Rodrigues (2006).

Apbs uma pulverizacao foliar, uma fracdo das substancias absorvidas pelas folhas
fica retida, especialmente quando sdo jovens, enquanto outra fracdo transcola-se para o
floema. E bem conhecido o fendmeno de acimulo de solutos, pelos 6rgdos em crescimento,
a partir de tecidos maturos; tal processo fisioldgico ndo esta ainda bem definido, estando
talvez associado ao possivel acimulo de solutos nos vacuolos dos tecidos em crescimento,
ou entdo, a utilizacdo desses solutos na sintese dos constituintes celulares, de maneira que
a concentracdo de solutos livres no citoplasma se reduz, levando o movimento de solutos
até esse local de baixa concentragédo, desde o floema, através das células adjacentes. Este
mecanismo pode ser considerado similar aquele do movimento de solutos através do coértex,
em direcdo ao cilindro central da raiz. Os frutos, como transpiram pouco, recebem pouca
agua via xilema, sendo possivel que parte do seu consumo hidrico seja obtido do floema,
visto estar em desenvolvimento, sendo, portanto, um grande dreno (RODRIGUES, 2006).

De acordo com o autor, o processo de translocacéo de nutrientes, a partir das folhas,
parece ocorrer em funcdo da reducdo do potencial osmético, no complexo tubo
crivado/células companheiras, nas nervuras terminais do floema, até uma alta presséo de
turgor ou hidrostética, suficiente para iniciar o movimento.

Embora haja poucas teorias sobre o movimento de solutos no floema, de acordo com
Rodrigues (2006), algumas regras foram estabelecidas para esse fenémeno:

1. Nao ocorre movimento em folhas maduras, sendo este fato reconhecido como
verdade universal. Quando uma folha em crescimento alcanga o estagio de exportadora,
perto da metade de sua idade, permanece o resto de sua vida como fonte e mesmo em
periodos de escuro ou de inani¢cdo, nunca se torna um dreno novamente. A Unica excegao &
0 estabelecimento de novo dreno nesta folha, estranho a planta, como afideos ou infeccao
de fungos.

2. Folhas superiores translocam preferencialmente para o apice caulinar, enquanto
nas folhas inferiores o transporte é em direcdo as raizes. Em folhas intermediarias, a

proporcao de saida para as duas dire¢des, varia com o vigor do dreno do apice e da base.
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3. Remocgéo de fontes ou drenos altera o modelo de translocagdo, no sentido de
compensar as perdas. A remocdo das folhas superiores faz com que as inferiores
transloquem mais no sentido do apice.

4. O movimento de translocag&o ocorre em linha reta, ao longo do floema, ocorrendo
pouca difuséo lateral.

5. Drenos ativos séo alimentados pelas fontes proximas. O conteddo de uma maga
vem das folhas superiores do ramo onde se encontra o fruto; as glumas contribuem com a
maior quantidade de nutrientes para o crescimento do grdo, vindo o restante da folha
bandeira e das reservas do caule; frutos crescem rapidamente quando abaixo existem
folhas fotossinteticamente ativas.

Segundo Taiz e Zieger (2004), embora o padréo geral de transporte no floema possa
ser simplesmente um movimento fonte-dreno, as rotas especificas envolvidas sao
frequentemente mais complexas. Nem todas as fontes suprem todos os drenos em uma
planta; ao contrario, certas fontes suprem preferencialmente drenos especificos. No caso
das plantas herbaceas, como soja e beterraba, por exemplo, a proximidade da fonte ao
dreno é um fator significativo. As folhas maduras superiores na planta normalmente
fornecem produtos fotossintéticos para o apice em crescimento e para as folhas jovens
imaturas. As folhas inferiores suprem predominantemente o sistema radicular. As
intermediarias, por sua vez, exportam em ambas as direcfes, suprindo as folhas maduras
entre as duas regides. A importancia de varios drenos pode ser alterada durante o
desenvolvimento. Enquanto os apices caulinares e radiculares sdo normalmente os drenos
principais durante o crescimento vegetativo, os frutos, via de regra, tornam-se o dreno
dominante durante o desenvolvimento reprodutivo, em particular para folhas adjacentes ou
proximas. Em algumas espécies, as folhas em um ramo sem frutos ndo podem transportar
fotossintatos para os frutos em um ramo adjacente desfolhado. Mas em outras plantas,
como a soja (Glycine max), o fotossintato é transferido rapidamente de um lado onde os
frutos foram em parte retirados para o lado parcialmente desfolhado. As folhas de
dicotileddneas, como das plantas de tomateiro ou feijoeiro, iniciam seu desenvolvimento
como oOrgaos-dreno. Uma transicao entre o estado de dreno e de fonte ocorre mais tarde no
desenvolvimento, quando a folha estd aproximadamente com 25% de expanséo, e

normalmente, completa-se quando a folha esta expandida em 40 a 50%.
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3.4.2 Atividade especifica da respiracdo mitocondrial

Para Larcher (2000) a atividade respiratéria de uma planta depende de seu tipo
constitucional e de suas caracteristicas genotipicas. Essa atividade varia nos diferentes
orgdos e também € funcao da disponibilidade do substrato, do desenvolvimento da planta,
da atividade desse vegetal e das condigbes ambientais.

Segundo o autor, comparando-se diferentes espécies vegetais podem ser
encontradas diferencas na atividade respiratéria em ordem de grandeza de 1:10 a 1:20.
Com uma visdo geral dos tipos constitucionais (em relacdo a morfologia, ecofisiologia e
distribuicdo geografica) é possivel reconhecer que as plantas herbaceas, em especial
aquelas de crescimento rapido, apresentam uma respiracdo duas vezes maior em relagéo
as arvores deciduas.

Por sua vez, as arvores deciduas possuem, em média, uma atividade respiratéria
dos 6rgdos assimiladores, maior que as arvores sempre-verdes. Dentro de um mesmo
grupo (a 20°C), plantas de sol respiram mais intensamente que plantas de sombra e plantas
do Artico e de montanhas altas respiram em taxas mais elevadas que aquelas de clima
guente. Os frutos ndo maduros e as flores de uma mesma planta respiram com uma maior
intensidade que as folhas.

A atividade respiratéria e a capacidade fotossintética sdo caracteristicas marcantes
para cada espécie vegetal, mas nao sao valores constantes. O comportamento dos valores
de trocas gasosas altera-se durante o ciclo do desenvolvimento do individuo e depende do
curso anual e até mesmo do curso diario das flutuagbes da atividade vegetal.

Ainda segundo Larcher (2000), plantas jovens respiram mais intensamente que
plantas mais velhas, e as partes em crescimento apresentam uma respiracao especialmente
elevada. Nas plantas jovens, nas pontas das raizes, nas folhas em expanséo e nos frutos
em desenvolvimento, a respiragdo ocasionada pela construgdo de novos tecidos é de trés a
dez vezes maiores que a respiracdo para a manutencdo. Com o aumento da diferenciacéo e
o crescimento dos tecidos, a atividade geralmente diminui e estaciona no nivel da respiracédo
de manutencdo. Quando o processo catabdlico relacionado & senescéncia ocorre, pode
haver nas folhas e nos frutos de algumas espécies um aumento passageiro da respiracao,
chamado de respiragéo climatérica. Este € um sinal de mudanga metabdlica, o qual pode
ser reconhecido pela mudanca de coloracéo das folhas e pela liberagdo de gases dos frutos
como produto do metabolismo (por exemplo, etileno).

Estas diferencas na respiragdo das espécies vegetais também explicam as
diferencas de metabolismo nestas espécies vegetais, que interferem diretamente na

translocacao e dissipacdo dos ingredientes ativos.
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3.5. Consideracdes e definicbes sobre estudos de residuos de agrotdéxicos em

campo

De acordo com a legislacdo brasileira da ANVISA, RDC 04/2012, RDC 216/2006 e
Portaria 03/1992, residuo de agrotoxico € uma substancia ou mistura de substancias
remanescentes ou existentes em alimentos decorrente do uso ou da presenca de
agrotoxicos e afins, inclusive quaisquer derivados especificos, tais como produtos de
conversdo e de degradacdo, metabdlitos, produtos de reacdo e impurezas, consideradas
téxicas e ambientalmente importantes. Estudos de residuos em condi¢cdes de campo, estufa,
etc., devem ser conduzidos a fim de se determinar ou confirmar a quantidade maxima de
residuos de ingrediente(s) ativo(s) de agrotoxicos oficialmente aceita no alimento, em
decorréncia da aplicacdo adequada numa fase especifica de uma determinada cultura,
desde sua producao até o consumo. Essa quantidade de residuo € expressa em partes (em
peso) do agrotdxico, ou seus residuos, por milhdo de partes de alimento (em peso) (ppm ou
mg/kg), denominada Limites Maximos de Residuos (LMR). Desta forma, os Limites Maximos
de Residuos (LMR), sao estabelecidos para assegurar a quantidade maxima de residuos
(mg/kg) que, se ingerida diariamente durante toda a vida, ndo oferece risco apreciavel a
saude, isto €, a Ingestdo Diéria Aceitavel (IDA).

Os residuos presentes em uma determinada cultura dependem de muitos fatores que
interagem sobre essa cultura com de importancia variada, tais como diluicdo durante o
crescimento e a relacao entre a superficie e massa da planta, a volatilidade do residuo, grau
de absorc¢do, etc. O residuo resultante a partir de uma determinada tecnologia, tempo e
dosagem de aplicacdo dos agrotéxicos também ira variar de acordo com local e clima, e os
limites da tal variacdo s&o importantes para se avaliar a seguranca e, particularmente, para
o0 estabelecimento de limites maximos de residuos. A fim de se obter os dados necessarios
para estimar o nivel maximo de residuo, as amostras devem ser analisadas a partir de
culturas que receberam tratamento conhecido de agrotéxicos, refletindo as boas praticas
agricolas, em estudos controlados e realizados em condigfes agricolas e climaticas
representativas para aguelas culturas (FAO, 1986) .

Segundo o Decreto n° 4.074, de 4 de Janeiro de 2002, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, que regulamenta a Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, o
intervalo de seguranca ou periodo de caréncia é o intervalo de tempo entre a ultima
aplicacdo do agrotoxico e a colheita da cultura ou sua comercializagdo, na aplicacdo pos-
colheita, ou a reentrada de animais no pasto, na aplicacdo em pastagens.

Para Franco (2004), a quantidade do composto quimico, inicialmente colocada na

superficie da planta pelo tratamento, € chamada “depdsito”. O depdsito torna-se residuo tao
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logo ele seja afetado por conversGes metabdlicas ou outros processos de alteracdo que
causem atenuacédo e degradacéo.

Ainda segundo mesmo autor, a formulacdo do agrotéxico utilizado no controle de
pragas na agricultura pode afetar a taxa e o grau de penetragdo do produto no vegetal ou a
tenacidade do depdsito superficial. A penetragcdo do produto pode aumentar a dissipagao se
0 composto atingir o tecido sub-cuticular com alta atividade metabdlica. Porém, se 0 mesmo
permanecer na cuticula mais ou menos inerte na folha ou fruto, pode persistir por um longo
periodo protegido das influéncias externas.

Rouchaud e Meyer (1982) citam que geralmente ocorre a penetracdo dos
agrotéxicos nos tecidos das plantas, mesmo que levemente. E os produtos que nao
penetram, permanecem na superficie das plantas, podendo ser volatilizados,
fotodecompostos, ou ser lavados pela chuva.

Pessini (2003) divide os fatores que afetam a dissipacdo de residuos em dois grupos.
O primeiro grupo seria comum a todos os produtos, como a cultura tratada, a formulag&o do
produto e as condigbes climéaticas, como temperatura, umidade, vento, chuva e
luminosidade. O segundo grupo inclui fatores que dependem da natureza do produto e sua
decomposicdo quimica. Muitos agrotoxicos podem penetrar nos tecidos das plantas, sendo
metabolizados ou alterados quimicamente, afetando a quantidade e persisténcia dos
produtos.

Para Franco (2000) a chuva seria o fator climatico que apresenta maior influéncia
sobre os residuos de agrotoxicos. A ocorréncia de chuva no intervalo de 24 horas ap0s a
aplicacdo do agrotéxico levaria a maior remocgao deste na superficie das plantas.

Portanto, observamos que até o momento, muitos pesquisadores levaram em
consideracao varios fatores que realmente interferem na dissipacao dos produtos quimicos,
porém com relacdo ao modo de acdo dos produtos quimicos (contato ou sistémico), ndo
encontramos citacdes na literatura.

Abaixo, alguns resultados de residuos de mancozebe encontrados em bibliografia:

Tabela 1. Resultados de residuos de mancozebe (mg kg?) em amostras de frutos de

tomate
Dias ap0s tratamento
Dose 0 1 3 5 7 10 15
0,25% 3,96 3,42 2,45 1,33 0,53 <LOQ <LOQ
0,50% 6,98 6,38 5,68 3,28 1,08 0,56 <LOQ

<LOQ (Limite de Quantificacdo)= < 0,25
Fonte: Rani et al. (2012).
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Tabela 2. Resultados de residuos de mancozebe (mg kg™') em amostras de frutos de
berinjela

Dias apés tratamento

0 7 14 21 28 35 42 56

0,041 0,015 0,02 0,018 0,021 0,004 0,012 0,0014

Fonte: Kumar et al. (1992).

Tabela 3. Resultados de residuos de mancozebe (mg kg?) em amostras de frutos de

pepino
Dose Dias apés tratamento
gi.ahat 0 1 3 5 7 Local
150+750 0,383 0,229 0,132 <LOQ <LOQ Bangalore
300+1,500 0,727 0,457 0,250 0,154 <LOQ
150+750 0,428 0,261 0,126 <LOQ <LOQ Dharwad

300+1,500 0,646 0,437 0,212 <LOQ <LOQ

<LOQ (Limite de Quantificagdo) = <0,1
Fonte: Mohapatra et al. (2012).

4. MATERIAL E METODOS

O estudo da dissipac¢éo de residuos de fungicidas nas culturas de laranja e feijao foi
executado em duas etapas: Etapa de Campo e Etapa Analitica atendendo aos requisitos
estabelecidos pela ANVISA — Resolucdo RDC N° 04, de 18 de Janeiro de 2012.

Na Etapa de Campo, as formula¢des dos fungicidas carbendazim e mancozebe
foram aplicadas nas culturas seguindo as técnicas de boas praticas agricolas. As amostras
da cultura foram colhidas, embaladas e encaminhadas para o laboratério para analise de
residuos. O estudo contou com dois ensaios em laranjeira e trés ensaios em feijoeiro, tendo
uma parcela tratada com a dose maxima recomendada de carbendazim, denominada
tratamento X, uma parcela tratada com a dose maxima recomendada de mancozebe,
denominada tratamento Z e uma parcela nédo tratada, denominada testemunha.

Na Etapa Analitica, as amostras foram processadas e analisadas pela Bioagri
Laboratérios Ltda, para determinar as concentragdes de residuos dos ingredientes ativos
das formulacbes aplicadas no estudo. Esta etapa compreendeu ainda as validacbes dos
métodos analiticos empregados na determinacdo residual dos ingredientes ativos. As

amostras do campo foram homogeneizadas, processadas e analisadas em Cromatografo
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(Agilent 6430) acoplado a detector seletivo de massas (LC/MSMS) e Cromatografo (Agilent
6890A) acoplado a detector seletivo de massas (CG/MS), para determinar a concentracao
dos ingredientes ativos carbendazim e mancozebe, respectivamente. Os métodos para
determinacdo dos ingredientes ativos foram devidamente validados. Todas as amostras
foram analisadas no prazo méaximo de 30 dias apds colheita no campo.

4.1. Fase Experimental — Instalacdo dos ensaios no campo

4.1.1. Ensaio de residuos de fungicidas em Laranjeira

Foram instalados dois ensaios, sendo o primeiro conduzido no Municipio de Conchal-
SP (coordenadas geograficas: latitude 22°25°9,9”S; longitude 47°9'33,9”0), na Fazenda
Piraporinha. Foi utilizada a variedade Valéncia, com sete anos de plantio (ano de plantio:
2007). O isolamento entre as parcelas deu-se por bordaduras constituidas de duas plantas,
e as parcelas foram constituidas por 10 plantas cada, com uma area de 245 m?2 cada
parcela.

O segundo experimento foi conduzido pela SGS Gravena, no Municipio de Vista
Alegre do Alto-SP (coordenadas geograficas: latitude 48°34'56,2"W; longitude 21°16'19,9”S),
no Sitio Santa Luzia. Foi utilizada a variedade Pera Rio, com seis anos de plantio (ano de
plantio: 2008). O isolamento entre as parcelas deu-se por bordaduras constituidas de duas
plantas, e as parcelas foram constituidas por 10 plantas cada, com uma area de 227,5 m2

cada parcela.

4.1.1.2. Ingredientes ativos dos fungicidas utilizados nos ensaios

41.1.2.1. Carbendazim

Nome comum do ingrediente ativo (i.a.): Carbendazim
Nome quimico (IUPAC): “methyl benzimidazol-2-carbamate”
Tipo de Formulacdo: SC (Suspensédo Concentrada)

Concentragéo nominal do ingrediente ativo (i.a.): 500 g L™
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4.1.1.2.2. Mancozebe

Nome comum do ingrediente ativo (i.a.): Mancozebe

Nome quimico (IUPAC): “manganesemethylenebis(dithiocarbamate) (polymeric)
complex with zinc salt”

Tipo de Formulagédo: PM (P6 Molhavel)

Concentracdo nominal do ingrediente ativo (i.a.): 800 g L™

4.1.1.3. Tratamentos aplicados com os fungicidas comerciais nos ensaios de

residuos em laranjeira

1. Testemunha: parcela ndo tratada.

2. Dose X (carbendazim): duas aplicagbes a cada 20 dias (intervalo de aplicacéo)
na dosagem de 100 mL de Derosal 500 SC 100L™" de agua, com um volume de
5 L de calda/planta. (Dose: 0,5 L ha™).

3. Dose Z (mancozebe): quatro aplicagdes a cada 10 dias (intervalo de aplicagéo)
na dosagem de 250 g de Dithane 100L™" de &gua, com um volume de 5 L de
calda/planta. (Dose: 5,0 kg ha™).

As aplicagbes foram realizadas por meio de um pulverizador costal motorizado,
munido de langca com bico apropriado, regulado e mantido a pressdo constante e maxima,
conforme recomendado pelo fabricante do equipamento, e suficiente para a saturacdo da
parte aérea (inicio de escorrimento). Os tratamentos foram realizados conforme os
esquemas descritos nas Tabelas 4 e 5 e ilustrados nas Figuras 1 e 2 e Apéndice E. No
momento da aplicacdo dos fungicidas, o estadio fenolégico da cultura foi definido conforme
a escala BBCH (Anexo A).

Tabela 4. Cronograma de aplicacao e estadio fenolégico da cultura na aplicacao dos
fungicidas carbendazim e mancozebe no ensaio de residuos em
laranjeira no Municipio de Conchal-SP

. Estadio da
Data Aplicagbes Cultura
24/07/2013 127 83
02/08/2013 22z/12X 83
13/08/2013 3@z 85

22/08/2013 427/ 22X 85
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Figura 1. Instalacdo do ensaio e aplicagdo dos fungicidas carbendazim e mancozebe
em laranjeira no Municipio de Conchal-SP

Tabela 5. Cronograma de aplicacao e estadio fenolégico da cultura na aplicacdo dos
fungicidas carbendazim e mancozebe no ensaio de residuos em
laranjeira no Municipio de Vista Alegre do Alto — SP

Estéadio fenolégico

Data Aplicactes da cultura
23/01/2014 12z 87
31/01/2014 227/13X 87
11/02/2014 3RZ 89
21/02/2014 42722 X 89

Figura 2. Instalacdo do ensaio e aplicacdo dos fungicidas carbendazim e
mancozebe em laranjeira no Municipio Vista Alegre do Alto — SP
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4.1.1.4. Amostragens de frutos de laranja para analise de residuos apo6s aplicacao
de carbendazin e mancozebe

O método de amostragem dos frutos de laranja dentro de cada parcela foi feito de
forma manual, de acordo com a RDC 04, no qual foram coletados 12 frutos de cada
tratamento, circundando-se 8 plantas representativas da area, excluindo-se a primeira e
ltima planta de cada parcela. Coletaram-se frutos de todas as partes das plantas (superior,
mediana e inferior), inclusive as expostas e as protegidas pelas folhagens. A quantidade
coletada foi determinada pela densidade de frutos na planta, ou seja, foram coletadas mais
frutas onde estava mais carregado. Iniciou-se a coleta pela parcela testemunha, seguida da
parcela tratada. As amostras foram embaladas em sacos plasticos duplos e identificadas
antes da entrega no laborat6rio para as analises cromatograficas.

Nos ensaios realizados tanto no Municipio de Conchal-SP, quanto no Municipio de
Vista Alegre do Alto-SP foram realizadas 05 campanhas de amostragens, sendo os frutos
colhidos no periodo de caréncia zero, aos 07, 14, 21 e 28 dias apds o Ultimo tratamento
(DAT), conforme os esquemas descritos nas Tabelas 6 e 7 e ilustrados na Figura 3 e
Apéndice E. No momento da coleta dos frutos, o estadio fenologico da cultura foi definido

conforme a escala BBCH (Anexo A).

Tabela 6. Cronograma de amostragem, caréncia e estadio fenoldgico da laranjeira
tratadas com os fungicidas carbendazim e mancozebe no Municipio de

Conchal-SP
Caréncia Estadio fenologico
Data (DAT) da cultura
22/08/2013 00 87
29/08/2013 07 87
05/09/2013 14 89
12/09/2013 21 89
19/09/2013 28 89

Como ocorreu uma aplicagdo de Kumulus DF (enxofre) nas parcelas deste
experimento, ndo foi possivel avaliar os resultados de mancozebe, devido a interferéncia do
dissulfeto de Carbono (CS,) nas analises.
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Tabela 7. Cronograma de amostragem, caréncia e estadio fenolégico da laranjeira
tratadas com os fungicidas carbendazim e mancozebe no Municipio de
Vista Alegre do Alto — SP

21/02/2014 00 89
28/02/2014 07 89
07/03/2014 14 89
14/03/2014 21 89
21/03/2014 28 89

Figura 3. Amostragem dos frutos apds aplicacdo dos fungicidas carbendazim e
mancozebe em laranjeira no Municipio Vista Alegre do Alto — SP

4.1.2. Instalagdo dos ensaios de residuos em Feijoeiro

Foram instalados trés ensaios, sendo dois conduzidos no Municipio de Conchal-SP
(coordenadas geograficas: latitude 22°24'20,3”S; longitude 047°0,6’47,6”S). No primeiro
ensaio foi utilizado feijdo da variedade Jalo, com plantio em 16/12/2013 e emergéncia em
23/12/2013. O isolamento entre as parcelas deu-se por bordaduras com dois metros, e cada
parcela foi constituida por uma area de 30 m2 (3x10m).

No segundo ensaio, também conduzido no Municipio de Conchal/SP, foi utilizado
feijdo da variedade BRS Stilo, com plantio em 24/01/2014 e emergéncia em 29/01/2014. O
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isolamento entre as parcelas deu-se por bordaduras com dois metros, e cada parcela foi
constituida por uma area de 60 m? (3x20m).

O terceiro ensaio foi conduzido no Municipio de Ariranha do Ivai/PR (coordenadas
geograficas: latitude 24°21°12,1”S; longitude 51°38°24,6’W). Foi utilizado feijdo da variedade
IPR Tangara, com plantio em 11/01/2014 e emergéncia em 18/01/2014. O isolamento entre
as parcelas deu-se por bordaduras com dois metros, e cada parcela foi constituida por uma
area de 30 m2 (3x10m).

Nos trés ensaios, as aplicacdes foram realizadas de forma escalonada, sendo a
primeira aplicacdo considerando a caréncia de 28 dias apés o tratamento (DAT) e a Ultima
realizada no dia da coleta, conforme os cronogramas descritos nas Tabelas 8, 9 e 10 e
ilustrados nas Figuras 4 e 5 e Apéndice E. No momento da aplicacdo dos fungicidas, o
estadio fenoldgico da cultura foi definido conforme a escala BBCH (Anexo B). As etapas de

campo dos trés ensaios de feijoeiro foram realizadas pela SGS Gravena.

4.1.2.1. Tratamentos aplicados com os fungicidas comerciais no primeiro ensaio de

residuos em feijoeiro no Municipio de Conchal-SP

1. Testemunha: parcela ndo tratada.

2. Dose X (carbendazim): duas aplicagbes a cada 10 dias (intervalo de aplicacdo) na
dosagem de 500 mL de Derosal 500 SC ha™, com um volume de 400 L de calda ha™.

3. Dose Z (mancozebe): quatro aplicacbes a cada 10 dias (intervalo de aplicacdo) na

dosagem de 3.000,0 g de Dithane ha™®, com um volume de 400 L de calda ha™.

4.1.2.2. Tratamentos aplicados com os fungicidas comerciais no segundo ensaio de
residuos em feijoeiro no Municipio de Conchal-SP e no terceiro ensaio

conduzido no Municipio de Ariranha do lvai/PR

1. Testemunha: parcela néo tratada.

2. Dose X (carbendazim): duas aplicacbes a cada 10 dias (intervalo de aplicagdo) na
dosagem de 500 mL de Derosal 500 SC ha™, com um volume de 400 L de calda ha™.

3. Dose Z (mancozebe): duas aplicacbes a cada 10 dias (intervalo de aplicacdo) na

dosagem de 3.000,0 g de Dithane ha™, com um volume de 400 L de calda ha™.
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Todas as aplicagbes foram realizadas com o auxilio de um pulverizador costal
pressurizado com CO2, munido de barra com 4 bicos tipo leque XR-110.04 e mantido a
pressdo constante de 2,5 bar, conforme recomendado.

Tabela 8. Cronograma de aplicacao, caréncia e estadio fenoldgico da cultura na aplicacdo
dos fungicidas carbendazim e mancozebe no primeiro ensaio de residuos em
feijoeiro, realizado no Municipio de Conchal-SP

Data Aplicacdes Caréncia  Estadio fenoldgico
(DAT) da cultura
18/01/2014 127 28 34
25/01/2014 127 21 39
28/01/2014 287 28 51
01/02/2014 127 14 51
04/02/2014 287 21 59
07/02/2014 1aX/32z 28 59
08/02/2014 127 07 65
11/02/2014 287 14 67
14/02/2014 12X /32Z 21 67
15/02/2014 127 00 67
17/02/2014 2aX/43z7 28 69
18/02/2014 287 07 71
21/02/2014 1aX/32z 14 71
24/02/2014 427 22X 21 71
25/02/2014 287 00 71
28/02/2014 12X /32Z 07 74
03/03/2014 22X /437 14 74
07/03/2014 1aX/32z 00 74
10/03/2014 22X /4227 07 75
17/03/2014 22X /4227 00 75
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Tabela 9. Cronograma de aplicacdo, caréncia e estadio fenolégico da cultura na aplicagéo
dos fungicidas carbendazim e mancozebe no segundo ensaio de residuos em
feijoeiro, realizado no Municipio de Conchal-SP

Data Aplicacdes Caréncia  Estadio fenolégico
(DAT) da cultura
28/03/2014 12X /127 28 71
04/04/2014 1aX/12z 21 72
07/04/2014 2axlz2az 28 73
11/04/2014 1aX/127 14 75
14/04/2014 22X /227 21 76
18/04/2014 1aXx/1az 07 78
21/04/2014 22X/227 14 80
25/04/2014 1aX/12z 00 82
28/04/2014 2axlz2az 07 85
05/05/2014 22X /227 00 89

Figura 4. Instalacdo do ensaio e aplicacdo dos fungicidas carbendazim e mancozebe em
feijoeiro no Municipio de Conchal-SP

Tabela 10. Cronograma de aplicacdo, caréncia e estadio fenoldgico da cultura na
aplicacdo dos fungicidas carbendazim e mancozebe no terceiro ensaio
de residuos em feijoeiro, realizado no Municipio Ariranha do Ivai-PR

Data Aplicacdes Caréncia  Estadio fenoldgico
(DAT) da cultura
25/03/2014 12X /127 28 75
01/04/2014 1aX/12z 21 78
04/04/2014 22X /227 28 79
08/04/2014 1ax/1az 14 83
11/04/2014 22X /[22Z 21 86
15/04/2014 1ax/1az 07 87
18/04/2014 22X /227 14 88
22/04/2014 13X /1227 00 89
25/04/2014 22X /227 07 89
02/05/2014 22X/237 00 97
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Figura 5. Instalacdo do ensaio e aplicacao dos fungicidas carbendazim e
mancozebe em feijoeiro no Municipio Ariranha do Ivai-PR

4.1.3. Amostragens de vagens e graos de feijao para andlise de residuos apés
aplicagédo de carbendazin e mancozebe

4.1.3.1. Vagens de feijdo

O método de amostragem das vagens de feijao foi feito de acordo com o descrito na
RDC 04, de forma manual, no qual foram coletadas amostras de vagens de todas as partes
da parcela, excluindo-se as plantas que se encontravam nas extremidades. Coletaram-se
amostras de todas as partes das plantas, inclusive aquelas que ndo estavam expostas.
Iniciou-se a coleta pela parcela testemunha seguida da parcela tratada. As amostras foram
embaladas em sacos plasticos duplos e identificadas antes da entrega no laboratério para

as devidas analises.

4.1.3.2. Gréos de feijao

O método de amostragem de grdos de feijao também foi feito de acordo com a RDC
04, ja descrito anteriormente. ApGs a coleta, as vagens foram debulhadas, separando-se os
graos da palha. Iniciou-se a coleta e debulha pela parcela testemunha e depois a parcela
tratada. As amostras foram embaladas em sacos plasticos duplos e identificadas antes da
entrega no laboratério para as devidas analises.

Foram realizadas cinco campanhas de amostragens tanto no Municipio de Conchal-

SP, quanto no Municipio de Ariranha do Ivai-PR, sendo as vagens e gréos colhidos com
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zero, aos 07, 14, 21 e 28 dias apds a ultima aplicacdo (DAT), conforme os esquemas
descritos nas Tabelas 11 e 12 e ilustrados nas Figuras 6 e 7 e Apéndice E. No momento da
coleta dos frutos, o estadio fenoldgico da cultura foi definido conforme a escala BBCH
(Anexo B).

Tabela 11. Cronograma de amostragem, caréncia e estadio fenoldgico do feijoeiro
tratado com os fungicidas carbendazim e mancozebe no primeiro e
segundo ensaio realizado no Municipio de Conchal-SP

Data Caréncia Estadio fenoldgico
(DAT) da cultura
Primeiro ensaio
17/03/2014 00 75
17/03/2014 07 75
17/03/2014 14 75
17/03/2014 21 75
17/03/2014 28 75
Segundo ensaio
05/05/2014 00 89
05/05/2014 07 89
05/05/2014 14 89
05/05/2014 21 89
05/05/2014 28 89

Figura 6. Amostragem de feijdo apds aplicacdo dos fungicidas carbendazim e
mancozebe no Municipio de Conchal-SP
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Tabela 12. Cronograma de amostragem, caréncia e estadio fenolégico do feijoeiro
tratado com os fungicidas carbendazim e mancozebe no terceiro ensaio
realizado no Municipio de Ariranha do Ivai-PR

02/05/2014 00 97
02/05/2014 07 97
02/05/2014 14 97
02/05/2014 21 97
02/05/2014 28 97

Figura 7. Amostragem de feijdo apOs aplicagdo dos fungicidas carbendazim e

mancozebe no Municipio de Ariranha do Ivai-PR

4.2. FASE EXPERIMENTAL — ETAPA ANALITICA

As analises de residuos das amostras coletadas nos ensaios dos fungicidas
carbendazim e mancozebe nas culturas de laranja e feijdo foram realizadas na Bioagri

Laboratorios Ltda., sediada em Piracicaba — SP.

4.2.1. Armazenamento

Ap6s o envio das amostras do campo para o laboratério, estas foram identificadas
com o cédigo interno Bioagri e o armazenamento foi feito em camara fria a temperatura igual
ou inferior a -20°C, em prateleira especifica para esse fim até 0 momento das analises.

Apés a analise, o material restante das amostras foi armazenado por um periodo de
dois meses. ApOs este periodo, as amostras restantes do estudo foram descartadas
conforme procedimentos do laboratério.
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4.2.2. Homogeneiza¢do das amostras

A homogeneizagdo e a preparacdo das amostras para analise foram iniciadas pelas
amostras controle (testemunha). Cada uma das amostras foi homogeneizada, apos adi¢éo
de gelo seco, em um multiprocessador com facas serrilhadas. Apés homogeneizacao das
amostras j& trituradas, uma quantidade representativa de cada amostra foi transferida para
frascos de polipropileno, onde aguardaram até a sublimacdo completa do gelo seco e foram
entdo armazenadas na camara fria.

Uma sub-amostra foi retirada para a analise e o restante das amostras permaneceu
armazenado em camara fria a temperatura igual ou inferior a -20°C até o momento de serem
descartadas.

4.2.3. Validagéo da Metodologia

A validacdo do meétodo analitico foi realizada no Laboratério de Analises de
Residuos, segundo procedimentos operacionais padrdao (POPSs), estabelecidos pela Bioagri
Laboratorios Ltda.

A quantificagdo do ingrediente ativo foi realizada através de curva de calibragéo
analitica por padronizacdo externa.

Varios parametros foram utilizados na avaliacdo da performance do método analitico,
como: linearidade, seletividade, testes de recuperacdo (exatiddo), precisdo, limite de
quantificacdo (LOQ) e limite de deteccao (LOD). Os parametros e critérios utilizados para
guantificacéo dos ingredientes ativos dos fungicidas monitorados estdo descritos na Tabela
13.

Tabela 13. Parametros e critérios utilizados na avaliagdo da performance
dos métodos analiticos

Parametro Critério de aceitacéo
Linearidade r=0,99
Preciséo CV <20%
Recuperacao média 70 < %Rec <110
Tempo de retencéo Variacao < 5%

r = coeficiente de correlacdo; CV = coeficiente de variacdo; %Rec = porcentagem de
recuperacao
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Os testes de recuperacdo dos fungicidas nas matrizes laranja e feijdo foram
realizados pela adicdo da substancia de referéncia nas amostras em dois diferentes niveis
de fortificacdo com cinco repeticbes por nivel, sendo um desses niveis o limite de
quantificagcdo do método. Para assegurar o controle de qualidade do método analitico, foram

utilizadas amostras controle.
4.3. Expressdo dos Resultados
Os resultados dos residuos encontrados nas amostras de sistema teste foram

reportados como carbendazim, como mancozebe e como mancozebe expresso como

dissulfeto de carbono conforme a seguir:

Valor dos Residuos “Y”  Forma de Reportar

Y <LOD <LOQ
LOD <Y< LOQ <LOQ
Y>LOQ Y

Referéncia: RDC 04 (2012-ANVISA)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Recuperagcao do método de extragdo dos fungicidas carbendazin e mancozebe

em amostras de frutos de laranja

Os resultados dos estudos de recuperacdo de carbendazim em amostra de frutos
de laranja fortificadas a 0,1mg kg* e 5,0mg kg* estdo apresentados na Tabela 14.
Observa-se uma recuperagdo do fungicida carbendazim variando de 90,3% a 99,0%,
quando frutos de Laranja foram fortificados com uma concentragdo de 0,1mg kg™ do
fungicida, e quando se utilizou a fortificacdo de 5,0mg kg™, observou-se um percentual de

recuperacao variavel de 81,9% a 85,0%.
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Tabela 14 - Recuperacédo de carbendazim das amostras de frutos de laranja fortificadas com
concentracdes crescentes deste ativo

Identificacdoda Amostra Concentracédo de Recuperacdo Média (n=5) CV**
no Laboratério carbendazim (%) + SD* (%) (%)

Adicionaldo Encontraldo
(mg kg™) (mg kg™)

Fort. Citros 0.1 mg kg™ - A 0,1 0,09026 90,3
Fort. Citros 0.1 mg kg™ - B 0,1 0,09765 97,7
Fort. Citros 0.1 mg kg™ - C 0,1 0,09900 99,0 94,7 £3,7 3,9
Fort. Citros 0.1 mg kg™ - D 0,1 0,09459 94,6
Fort. Citros 0.1 mg kg™ - E 0,1 0,09188 91,9
Fort. Citros 5.0 mg kg'1 -A 5,0 4,1770 83,5
Fort. Citros 5.0 mg kg™ - B 5,0 4,1282 82,6
Fort. Citros 5.0 mg kg'1 -C 5,0 4,2518 85,0 834+1,2 15
Fort. Citros 5.0 mg kg™ - D 5,0 4,0948 81,9
Fort. Citros 5.0 mg kg™ - E 5,0 4,2017 84,0
Média Global das Recuperacdes (n=10) (%) 89,0+6,5
CV Global (%) 7,3
Limite de Detecg&o (LOD) 0,0004 mg kg™

Pratico: 0,10 mg kg"l (correspondente ao menor nivel

de fortificaca
Limite de Quantificagdo (LOQ) e fortificacao)

Teérico: 0,001329 mg kg™

*SD - Desvio Padréao
**CV - Coeficiente de variagcdo

Os resultados dos estudos de recuperacdo de mancozebe em amostras de frutos de
laranja fortificadas a 0,1 mg kg™ e 1,0 mg kg™ estdo apresentados na Tabela 15. Observam-
se uma recuperacao do fungicida carbendazim variando de 85,5% a 116,1%, quando frutos
de Laranja foram fortificados com uma concentracdo de 0,1 mg kg* de mancozebe em
frutos de Laranja, e quando se utilizou a fortificacdo de 1,0 mg kg™*, observou-se um

percentual de recuperacao variavel de 89,5% a 101,0%.
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Tabela 15 - Recuperacdo de mancozebe das amostras de frutos de laranja fortificadas com
concentracdes crescentes deste ativo

Identificacdo da amostra Concentracéo de Recuperacdo  Média (n=5) Cv**
no laboratério mancozebe (%) + SD* (%) (%)

Adicionaldo Encontraldo
(mg kg™) (mg kg™)

Fort Citros 0.1 mgkg™- A 019  0,10869 108,7
Fort Citros 0.1 mgkg™-B 0,1 0,11448 1145
Fort Citros 0.1 mgkg™" - C 0,1 0,11215 112,2 107,4+12,6 11,7
Fort Citros 0.1 mgkg™ - D 0,1 0,08548 85,5
Fort Citros 0.1 mgkg™-E 0,1 0,11611 116,1
Fort Citros 1.0 mg kg™- A 1,0 0,98570 98,6 96,0 + 5,2 5,4
Fort Citros 1.0 mgkg™ - B 1,0 0,99670 99,7
Fort Citros 1.0 mgkg™-C 1,0 0,89460 89,5
Fort Citros 1.0 mgkg™ - D 1,0 0,91440 914
Fort Citros 1.0 mgkg™ - E 1,0 0,01000 101,0
Média Global das Recuperacdes (n=10) (%) 101,7+ 10,9
CV Global (%) 10,7
Limite de Detecc&o (LOD) 0,009934 mg kg™

Préatico: 0,1 mg kg™ (correspondente ao

Limite de Quantificacdo (LOQ) menor nivel de fortificagcao)

Teédrico: 0,032781 mg kg™

U Equivalente a 0,056 mg kg de CS,
) Equivalente a 0,56 mg kg™ de CS;

Todos os resultados de recuperagdo obtidos nos dois niveis de fortificagdo ficaram
dentro do intervalo de aceitabilidade previsto de 70 a 120%. Os coeficientes de variagédo

encontraram-se abaixo de 20% (maximo valor aceitavel).

5.2. Recuperacdo do método de extracdo dos fungicidas carbendazin e mancozebe

em amostras de vagens e grdos de feijdo

Os resultados dos estudos de recuperacao de carbendazim em amostras de vagens

de feijdo fortificadas a 0,1 mg kg® e 10,0 mg kg” estdo apresentados na Tabela 16.
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Observam-se uma recuperagdo do fungicida carbendazim variando de 81,0% a 87,1%,
quando as vagens foram fortificados com uma concentracdo de 0,1 mg kg™ do fungicida, e
quando se utilizou a fortificacdo de 10,0 mg kg™, observou-se um percentual de recuperacéo
variavel de 95,6% a 107,0%.

Tabela 16 - Recuperacdo de carbendazim das amostras de vagens de feijao fortificadas
com concentragfes crescentes deste ativo

Identificagdo da amostra Concentracgéo de Recuperacdo Média (n=5) CvV**
no laboratorio carbendazim (%) + SD* (%) (%)

Adicionado Encontrado

(mg kg™) (mg kg™)
Fort. Feijdao 0.1 mgkg™ - A 0,1 0,08155 81,5
Fort. Feijao 0.1 mg kg™ - B 0,1 0,08102 81,0
Fort. Feijdao 0.1 mgkg™ - C 0,1 0,08706 87,1 842+27 3.2
Fort. Feijdo 0.1 mg kg™ - D 0,1 0,08609 86,1
Fort. Feijao 0.1 mgkg™ - E 0,1 0,08522 85,2
Fort. Feijao 10.0 mg kg™ - A 10,0 10,23582 102,4
Fort. Feijdao 10.0 mgkg™ - B 10,0 9,98604 99,9
Fort. Feijao 10.0 mgkg™ - C 10,0 9,55672 95,6 101,9+44 43
Fort. Feijao 10.0 mg kg™ - D 10,0 10,45100 104,5
Fort. Feijao 10.0 mgkg™ - E 10,0 10,70460 107,0
Média Global das Recuperacdes (n=10) (%) 93,0+9,9
CV Global (%) 10,7
Limite de Detecgédo (LOD) 0,010274 mg kg™

Préatico: 0,1 mg kg™ (correspondente ao

Limite de Quantificaco (LOQ) menor nivel de fortificacéo)

Tedrico: 0,033904 mg kg™

Os resultados dos estudos de recuperacdo de mancozebe em amostras de vagens
de feijdo fortificadas a 0,1 mg kg* e 1,0 mg kg estdo apresentados na Tabela 17.
Observam-se uma recuperag¢do do fungicida mancozebe variando de 75,1% a 109,9%,

quando fortificados com uma concentracdo de 0,1 mg kg™ de mancozebe, e quando se se
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utilizou a fortificacdo de 1,0 mg kg™, observou-se um percentual de recuperacéo variavel de
74,5% a 115,8%.

Tabela 17 - Recuperagdo de mancozebe das amostras de vagens de feijao fortificadas com
concentracdes crescentes deste ativo

Identificacdo da amostra Concentragéo de Recuperacdo  Média (n=5) CV**
no laboratorio mancozebe (%) + SD* (%) (%)

Adicionado Encontrado

(mg kg™ (mg kg™
Fort. Feijdo 0.1 mgkg™ - A 0,19 0,10993 109,9
Fort. Feijao 0.1 mgkg™ - B 0,1 0,07507 75,1
Fort. Feijao 0.1 mgkg™ - C 0,1 0,10592 105,9 98,8 + 13,7 13,9
Fort. Feijao 0.1 mg kg™ - D 0,1 0,10237 102,4
Fort. Feijao 0.1 mgkg™ - E 0,1 0,10089 100,9
Fort. Feijo 10.0 mgkg™-A 1,0  0,91330 91,3
Fort. Feijao 10.0 mgkg®-B 1,0 0,74470 74,5
Fort. Feijaio 10.0 mgkg™-C 1,0 1,15840 115,8 922+157 17,1
Fort. Feijao 10.0 mgkg®-D 1,0 0,82570 82,6
Fort. Feijdo 10.0 mgkg*-E 1,0 0,96990 97,0
Média Global das Recuperacdes (n=10) (%) 915"5;
CV Global (%) 15,0

Limite de Detecgdo (LOD) 0,010274 mg kg™

Préatico: 0,1 mg kg™ (correspondente ao

Limite de Quantificagdo (LOQ) menor nivel de fortificacdo)

Teérico: 0,033904 mg kg™

Y Equivalente a 0,056 mg kg~ de CS,
) Equivalente a 0,56 mg kg™ de CS;

Os resultados dos estudos de recuperagédo de carbendazim em amostras de graos
de feijdo fortificadas a 0,1 mg kg* e 10,0 mg kg' estdo apresentados na Tabela 18.
Observa-se uma recuperacdo do fungicida carbendazim variando de 80,7% a 85,4%,
quando as vagens foram fortificados com uma concentracdo de 0,1 mg kg™ do fungicida, e
quando se utilizou a fortificacdo de 10,0 mg kg™, observou-se um percentual de recuperagéo
variavel de 76,6% a 81,9%.
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Tabela 18 - Recuperacdo de carbendazim das amostras de graos de feijao fortificadas com
concentracdes crescentes deste ativo

Identificagdo da amostra

Concentracédo de

Recuperacdo Média (n=5) Cy**

no laboratério carbendazim (%) + SD* (%) (%)
Adicionado Encontrado
(mg kg™) (mg kg™)
Fort. Feijao 0.1 mg kg™ - A 0,1 0,08244 82,4
Fort. Feijao 0.1 mg kg™ - B 0,1 0,08155 81,6
Fort. Feijdo 0.1 mgkg™ - C 0,1 0,08537 85,4 82,3+1,8 2,2
Fort. Feijdo 0.1 mgkg™ - D 0,1 0,08143 814
Fort. Feijdo 0.1 mg kg™ - E 0,1 0,08066 80,7
Fort. Feijao 10.0 mg kg™ - A 10,0 8,19382 81,9
Fort. Feijdo 10.0 mg kg™ - B 10,0 8,03826 80,4
Fort. Feijdo 10.0 mgkg™ - C 10,0 7,82670 78,3 79,79+22 2.8
Fort. Feijao 10.0 mg kg™ - D 10,0 8,12140 81,2
Fort. Feijdo 10.0 mgkg™ - E 10,0 7,66234 76,6

Média Global das Recuperacdes (n=10) (%)

CV Global (%)

81,024
29

Limite de Deteccéo

(LOD)

0,000084 mg kg™

Limite de Quantificacdo (LOQ)

Pratico: 0,1 mg kg™ (correspondente ao
menor nivel de fortificagcao)

Tedrico: 0,000278 mg kg™

Os resultados dos estudos de recuperacdo de mancozebe em amostras de graos

de feijao fortificadas a 0,1 mg kg™ e 1,0 mg kg™ (Tabela 19) mostram recuperacdo variando

de 78,2% a 95,0% quando foram fortificados com uma concentracdo de 0,1 mg kg* de

mancozebe; quando se utilizou a fortificacdo de 1,0 mg kg™, observou-se um percentual de

recuperacao variavel de 70,6% a 77,8%.
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Tabela 19 - Recuperacdo de mancozebe das amostras de graos de feijao fortificadas com
concentracdes crescentes do fungicida

Identificacdo da amostra Concentracéo de Recuperacdo Média (n=5) Cv**
no laboratério mancozebe (%) +SD* (%) (%)

Adicionaldo Encontraldo
(mg kg™) (mg kg™)

Fort. Feijao 0.1 mg kg™ - A 0,1 0,09504 95,0
Fort. Feijdo 0.1 mgkg™ - B 0,1 0,07815 78,2
Fort. Feijdao 0.1 mgkg™ - C 0,1 0,08773 87,7 87,7+6,1 7,0
Fort. Feijdo 0.1 mgkg™ - D 0,1 0,08985 89,9
Fort. Feijdo 0.1 mgkg™ - E 0,1 0,08768 87,7
Fort. Feijdao 1.0 mgkg™ - A 1,0 0,70560 70,6
Fort. Feijao 1.0 mg kg™ - B 1,0 0,72680 72,7
Fort. Feijdo 1.0 mgkg™ - C 1,0 0,72300 72,3 740+3,1 4,2
Fort. Feijdao 1.0 mg kg™ - D 1,0 0,76670 76,7
Fort. Feijdo 1.0 mgkg™ - E 1,0 0,77830 77,8
Média Global das Recuperacdes (n=10) (%) 80,8+8,5
CV Global (%) 10,6
Limite de Deteccéo (LOD) 0,011719 mg kg-1

Préatico: 0,1 mg kg™ (correspondente ao

Limite de Quantificac&o (LOQ) menor nivel de fortificagcao)

Tedrico: 0,038672 mg kg™

Y Equivalente a 0,056 mg kg~ de CS,
) Equivalente a 0,56 mg kg™ de CS;

Da mesma forma que se observou com os resultados dos valores da recuperacao
dos fungicidas aplicados nas amostras de laranja, a recuperacdo dos fungicidas
carbendazim e mancozebe em amostras de vagens e graos de feijao nos dois niveis de
fortificacdo ficaram dentro do intervalo de aceitabilidade previsto de 70 a 120%. Os
coeficientes de variagdo encontraram-se abaixo de 20% (méximo valor aceitavel).

Os resultados obtidos na validagdo dos métodos analiticos realizada pela Bioagri
Laboratérios Ltda, estdo apresentados nos Apéndices A, B, C e D, e contém os parametros
especificados no Artigo 23 da RDC n° 4 de 18 de janeiro de 2012, sendo eles:

especificidade/seletividade, curva de calibracéo, linearidade, sensibilidade,
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recuperacao/exatidao, coeficiente de variacéo global (CV%), limite de detec¢éo (LOD), limite

de quantificacédo (LOQ) e preciséo.

5.3. Resultados da quantificagdo do residuo de carbendazim

amostras de frutos de laranja

e mancozebe em

Na Tabela 20 estdo apresentados os resultados da quantificacdo do residuo de

carbendazim em amostras de frutos de laranja com e sem aplicacdo dos fungicidas,

coletadas no Municipio de Conchal/SP.

Tabela 20 - Residuos de carbendazim em amostras de frutos de laranja - ensaio realizado
no Municipio de Conchal — SP

carbendazim

Cdédigo da Tipo de
Identificacdo da amostra DAT'  Repeticdes Média*
L amostra pet¢
amostra no campo laboratério (mg kg™ (mg kg™
0,0000
A01-12/0001-CDa T 00 RAG 1300/13 Testemunha - 0.0000 <LOQ
0,7533
A01-12/0001-CDa X 00 RAG 1301/13 Dose 00 0,761
0,7690
0,0000
A01-12/0001-CDa T 07 RAG 1303/13 Testemunha 07 0.0000 <LOQ
0,6403
A01-12/0001-CDa X 07 RAG 1304/13 Dose 07 0,654
0,6670
0,0000
A01-12/0001-CDa T 14 RAG 1353/13 Testemunha 14 0.0000 <LOQ
0,2278
A01-12/0001-CDa X 14 RAG 1354/13 Dose 14 0,226
0,2234
0,0000
A01-12/0001-CDa T 21 RAG 1421/13 Testemunha 21 0.0000 <LOQ
0,3361
A01-12/0001-CDa X 21 RAG 1422/13 Dose 21 0,344
0,3522
0,0000
A01-12/0001-CDa T 28 RAG 1436/13 Testemunha 28 0.0000 <LOQ
0,3227
A01-12/0001-CDa X 28 RAG 1437/13 Dose 28 0.3101 0,321

1DAT: Dias ap6s tratamento

<LOQ = < 0,10 — Valor do residuo inferior ao limite pratico de quantificagdo do método (LOQ)

*N=2
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Como ocorreu uma aplicacdo de enxofre (Kumulus DF) nas parcelas deste

experimento, ndo foi possivel avaliar os resultados de mancozebe, devido a interferéncia do

dissulfeto de carbono (CS,) nas andlises.

As Tabelas 21 e 22 abaixo mostram os resultados da quantificacdo dos residuos de

carbendazim e mancozebe em amostras de frutos de laranja com e sem aplicagdo dos

fungicidas coletadas no Municipio de Vista Alegre do Alto-SP.

Tabela 21- Residuos de carbendazim em amostras de frutos de laranja do Municipio de
Vista Alegre do Alto-SP

carbendazim

S, nowa IR0 o g
laboratorio
A01-12/0001-CDaa T 00 RAG 5323/14 Testemunha - <LOQ
A01-12/0001-CDaa X 00 RAG 5324/14* Dose 00 0,6896
A01-12/0001-CDaa X 00 RAG 5326/14 Dose 00 0,6949
A01-12/0001-CDaa T 07 RAG 5367/14 Testemunha 07 <LOQ
A01-12/0001-CDaa X 07 RAG 5368/14 Dose 07 0,9025
A01-12/0001-CDaa T 14 RAG 5417/14 Testemunha 14 <LOQ
A01-12/0001-CDaa X 14 RAG 5418/14 Dose 14 0,1834
A01-12/0001-CDaa T 21 RAG 5420/14 Testemunha 21 <LOQ
A01-12/0001-CDaa X 21 RAG 5421/14 Dose 21 0,1754
A01-12/0001-CDaa T 28 RAG 5533/14 Testemunha 28 <LOQ
A01-12/0001-CDaa X 28 RAG 5534/14 Dose 28 0,1179

1DAT: Dias apo6s tratamento

*Amostras coletadas apos a 12 aplicacdo e enviadas para analise

<LOQ =< 0,10 — Valor do residuo inferior ao limite pratico de quantificagdo do método (LOQ)



39

Tabela 22 - Residuos de mancozebe e CS, em amostras de frutos de laranja do Municipio
de Vista Alegre do Alto-SP

mancozebe e CS,

Identificagdo da C:rgiogsciria Tipo de .

amostra no campo laboratério amostra DAT' mancozebe CS, |

(mg kg™) (mg kg™)
A01-12/0001-CDaa T 00 RAG 5323/14 Testemunha - <LOQ <LOQ
A01-12/0001-CDaa Z 00 RAG 5325/14* Dose 00 0,3831 0,2152
A01-12/0001-CDaa T 00 RAG 5327/14 Testemunha - <LOQ <LOQ
A01-12/0001-CDaa Z 00 RAG 5328/14 Dose 00 0,4263 0,2395
A01-12/0001-CDaa T 07 RAG 5367/14 Testemunha 07 <LOQ <LOQ
A01-12/0001-CDaa Z 07 RAG 5369/14 Dose 07 0,3290 0,1848
A01-12/0001-CDaa T 14 RAG 5417/14 Testemunha 14 <LOQ <LOQ
A01-12/0001-CDaa Z 14 RAG 5419/14 Dose 14 0,2668 0,1499
A01-12/0001-CDaa T 21 RAG 5420/14 Testemunha 21 <LOQ <LOQ
A01-12/0001-CDaa Z 21 RAG 5422/14 Dose 21 0,0794 0,0446
A01-12/0001-CDaa T 28 RAG 5533/14 Testemunha 28 <LOQ <LOQ
A01-12/0001-CDaa Z 28 RAG 5535/14 Dose 28 <LOQ <LOQ

1DAT: Dias ap6s tratamento

*Amostras coletadas ap6s a 12 aplicagao e analisadas

<LOQ =< 0,10 — Valor do residuo inferior ao limite pratico de quantificagdo do método (LOQ)

5.4. Resultados da quantificacdo de residuos de carbendazim e mancozebe em

amostras de vagens e graos de feijdo

Nas Tabelas 23 e 24 estdo apresentados o0s resultados da quantificacdo dos

residuos de carbendazim

e mancozebe em vagens de feijdo, com e sem aplicacdo dos

fungicidas, referente ao experimento realizado no Municipio de Conchal/SP.
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Tabela 23 - Residuos de carbendazim em amostras de vagens de feijdo do Municipio de

Conchal-SP
o carbendazim
jeniicagioda  amosma  TPOS AT pocuades
laboratério (mg kg™
A01-12/0002-CDa T RAG 5480/14 Testemunha - <LOQ
A01-12/0002-CDa X 00 RAG 5485/14 Dose 01 1,0928
A01-12/0002-CDa X 07 RAG 5484/14 Dose 08 0,0437 (< LOQ)
A01-12/0002-CDa X 14 RAG 5483/14 Dose 15 0,0151 (<LOQ)
A01-12/0002-CDa X 21 RAG 5482/14 Dose 22 0,0232 (< LOQ)
A01-12/0002-CDa X 28 RAG 5481/14 Dose 29 0,0153 (< LOQ)

1DAT: Dias ap6s tratamento;
<LOQ =< 0,10 — Valor do residuo inferior ao limite pratico de quantificagdo do método (LOQ).
* N=2

Tabela 24 - Residuos de mancozebe e CS, em amostras de vagens de feijdo do Municipio
de Conchal-SP

. ~ Cédigo da
Identificacdo da amostra ) DAT

amostra no campo laboratéri Tipo de mancozebe CS,
aboratorio amostra (mg kg™ (mg kg™)

A01-12/0002-CDa T RAG 5480/14 Testemunha - <LOQ <LOQ
A01-12/0002-CDa Y 00 RAG 5490/14 Dose 01 0,1016 0,0571
A01-12/0002-CDa Y 07 RAG 5489/14 Dose 08 0,0727 < LOQ <LOQ
A01-12/0002-CDa Y 14 RAG 5488/14 Dose 15 0,0359 < LOQ <LOQ
A01-12/0002-CDa Y 21 RAG 5487/14 Dose 22 <LOQ <LOQ
A01-12/0002-CDa Y 28 RAG 5486/14 Dose 29 <LOQ <LOQ

1DAT: Dias ap06s tratamento;

<LOQ — Valor do residuo inferior ao limite pratico de quantificagdo do método (LOQ).
Fator para conversdo de mancozebe para CS2 = 1,78

Dividir o resultado do mancozebe por 1,78.

LOQ para mancozebe= 0,1 mg/kg

LOQ para CS2= 0,056 mg/kg

A Tabela 25 contém os resultados da quantificacdo dos residuos de carbendazim
em gréos de feijdo, com e sem aplicac&o dos fungicidas, referente ao experimento realizado
no Municipio de Conchal/SP. Nao foi possivel avaliar os resultados de residuos para
mancozebe, devido a alguma interferéncia néo identificada nas etapas de conducgdo de

campo e laboratorio.
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Tabela 25 - Residuos de carbendazim em amostras de grdos de feijdo do Municipio de
Conchal-SP

carbendazim

P Leln Tipo de 1 Média*
Identificago da amostra amostra DAT 1
amostra no campo laboratério (mg kg™)
A01-12/0002-CDb T RAG 5721/14 Testemunha - <LOQ
A01-12/0002-CDb X 00 RAG 5726/14 Dose 01 0,1120
A01-12/0002-CDb X 07 RAG 5725/14 Dose 07 0,0596 (<LOQ)
A01-12/0002-CDb X 14 RAG 5724/14 Dose 14 0,0304 (<LOQ)
A01-12/0002-CDb X 21 RAG 5723/14 Dose 21 0,0386 (<LOQ)
A01-12/0002-CDb X 28 RAG 5722/14 Dose 28 0,0411 (<LOQ)

IDAT: Dias ap06s tratamento;
<LOQ = < 0,10 — Valor do residuo inferior ao limite pratico de quantificagdo do método (LOQ).
* N=2
As Tabelas 26 e 27 mostram os resultados da quantificacdo de residuos de
carbendazim e mancozebe em grdos de feijdo, com e sem aplicagdo dos fungicidas,

referente ao experimento realizado no Municipio de Ariranha do Ivai-PR.

Tabela 26 - Residuos de carbendazim em amostras de grédos de feijdo do Municipio de
Ariranha do Ivai-PR

carbendazim

Cédigo da

Identificacdo da amostra ;rifgs?rz DAT Meeler
amostra no campo laboratério (mg kg™)
A01-12/0002-CDc T RAG 5710/14 Testemunha - <LOQ
A01-12/0002-CDc X 00 RAG 5715/14 Dose 00 0,3040
A01-12/0002-CDc X 07 RAG 5714/14 Dose 07 0,0396 (< LOQ)
A01-12/0002-CDc X 14 RAG 5713/14 Dose 14 0,0259 (< LOQ)
A01-12/0002-CDc X 21 RAG 5712/14 Dose 21 0,0323 (< LOQ)
A01-12/0002-CDc X 28 RAG 5711/14 Dose 28 0,0291 (< LOQ)

1DAT: Dias ap6s tratamento;

<LOQ = < 0,10 — Valor do residuo inferior ao limite pratico de quantificagdo do método (LOQ).

*N=2
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Tabela 27 - Residuos de mancozebe e CS, em amostras de grdos de feijdo do Municipio
de Ariranha do Ivai-PR

Identificacéo da C:rgiogsciria Tipo de DAT! mancozebe CS,

amostra no campo laboratério amostra (mg kg™) (mg kg™
A01-12/0002-CDc T RAG 5710/14 Testemunha - <LOQ <LOQ
A01-12/0002-CDc Y 00 RAG 5720/14 Dose 00 0,1495 0,0840
A01-12/0002-CDc Y 07 RAG 5719/14 Dose 07 0,1231 0,0692
A01-12/0002-CDc Y 14 RAG 5718/14 Dose 14 0,0547 0,0307
A01-12/0002-CDc Y 21 RAG 5717/14 Dose 21 0,0698 0,0392
A01-12/0002-CDc Y 28 RAG 5716/14 Dose 28 0,0385 0,0216

IDAT: Dias apo6s tratamento;

<LOQ — Valor do residuo inferior ao limite pratico de quantificagdo do método (LOQ).
Fator para conversdo de mancozebe para CS2 = 1,78

Dividir o resultado do mancozebe por 1,78.

LOQ para mancozebe= 0,1 mg/kg

LOQ para CS2= 0,056 mg/kg

Para todos os ensaios realizados, as amostras testemunha, que nao receberam
aplicacdes dos fungicidas carbendazim e mancozebe, tanto na cultura da laranja quanto
na do feijdo, apresentaram resultados de residuos dos fungicidas abaixo do Limite de
Quantificacdo do método LOQ, ou seja, os valores de residuo nestas amostras estédo entre o
limite de deteccgéo tedrico (LOD) e o limite de quantificagdo (LOQ ) indicando que ndo houve

contaminacgado das parcelas testemunhas durante os ensaios.

5.5. Curvas de dissipac¢ao dos fungicidas carbendazim e mancozebe na
cultura de laranja

As Figuras 8 e 9 evidenciam as curvas de dissipacdo dos fungicidas carbendazim e
mancozebe na cultura da laranja. Podemos observar uma curva decrescente das
concentracdes de residuos de carbendazim em frutos de laranja tratados com fungicida nos
ensaios conduzidos no Municipio de Conchal-SP (Figura 8). Verifica-se que o fungicida se
dissipa, porém apresenta uma curva de dissipagdo que nos primeiros momentos decresce
(das caréncias zero DAT para as caréncias sete e quatorze DAT), e em um determinado
momento volta a crescer (caréncias 21 e 28 DAT). No periodo da coleta dos frutos na
caréncia 14 DAT, o pomar estava em plena florada. Sendo assim, observa-se que, conforme

cita Rodrigues (2006), neste momento as flores eram o principal dreno.
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Ja no ensaio realizado no Municipio de Vista Alegre do Alto/SP, observam-se na
Figura 9 que o carbendazim se dissipa, mas que apresenta uma curva de dissipacdo com
aumento da concentracdo nos primeiros momentos (da caréncia zero para a caréncia sete),
e em um determinado momento comeca a decrescer (caréncias 14 a 28 DAT). No periodo
da coleta dos frutos, na caréncia 07 DAT os frutos comportaram-se como o principal dreno e
as folhas, a principal fonte. Desta forma, podemos inferir que o residuo analisado nos frutos
na caréncia zero DAT era referente a quantidade depositada sobre os frutos, e que aos 7
DAT, o residuo quantificado refere-se a soma da quantidade do fungicida depositada sobre
os frutos e a translocada das folhas (fonte) para os frutos (dreno).

Entretanto, para o fungicida mancozebe no ensaio realizado em Vista Alegre do Alto-
SP, observou-se uma curva de dissipacdo decrescente desde as primeiras coletas,
diferentemente do que ocorreu com o carbendazim nos dois ensaios realizados.

A diferenca no comportamento da curva de dissipacdo de carbendazim nos dois
ensaios ocorreu devido as diferengas no estadio fenoldgico nos momentos das aplicagbes e
coletas. No ensaio de Conchal, no inicio das aplicac¢des, a cultura encontrava-se no inicio do
florescimento, possuindo flores, que passaram a ser 0s principais drenos, competindo assim
com os frutos, também drenos. Conforme afirma Rodrigues (2006) e Taiz e Ziger (2004), as
fontes incluem qualquer 6rgdo exportador, tipicamente folhas maduras, que sdo capazes de
produzir fotossintatos em excesso para suas necessidades e outro tipo de fonte seria um
orgédo de reserva que exporta durante determinada fase do seu desenvolvimento. Os drenos
incluem Orgdos ndao-fotossintéticos dos vegetais e 6rgaos que nao produzem produtos
fotossintéticos em quantidade suficiente para suas préprias necessidades de crescimento ou
reserva. As raizes, os tubérculos, os frutos em desenvolvimento e as folhas imaturas, que
devem importar carboidratos para seu desenvolvimento normal, sdo exemplos de tecidos-
dreno.

J& no ensaio de Vista Alegre do Alto/SP, a cultura ndo se encontrava em floracao,
contendo apenas frutos como principais drenos e folhas como principais fontes, como afirma
Rodrigues, 2006.
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Figura 8- Dissipacao de fungicida carbendazim em amostras de frutos de laranja — ensaio
realizado no Municipio de Conchal - SP
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Figura 9. Dissipacéao dos fungicidas carbendazim e mancozebe em amostras de frutos de
laranja — ensaio realizado no Municipio de Vista Alegre do Alto/SP
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Nas culturas citricas (laranjeira, limoeiro, tangerina), assim como em culturas como
tomateiro, macieira, pessegueiro, etc, tém-se culturas em pleno vigor e producdo no
momento da aplicagéo e da coleta realizada neste mesmo dia (chamada aqui de caréncia
zero — 0 DAT).

Sendo assim, ao aplicarmos um produto sistémico, poderemos esperar que os frutos
coletados imediatamente ap0s a aplicacdo (coleta 0 DAT), os valores de residuos nem
sempre serdo maiores que nas demais caréncias, pois estas amostras contém a quantidade
de produto depositada sobre o fruto, como se fosse um produto de contato. Nas demais
caréncias, sejam elas 7 DAT ou 14 DAT, teremos num mesmo fruto, além da quantidade
depositada, também o produto depositado sobre as demais partes das plantas,
principalmente folhas (fontes) e que se translocou até o fruto (dreno), conforme inimeros
relatos existentes na literatura, como os de Rodrigues, 2006 e Portes, 2008.

Para o produto de contato aplicado sobre a cultura, neste caso sim podemos esperar
que aos zero DAT se recupere um valor de residuos maior que nas demais caréncias, pois
espera-se que ocorra a dissipagdo do produto na cultura. Mas também sabemos que nem
sempre esta serd a regra, ja que ha distintos comportamentos em funcdo de muitas
variaveis ja citadas, como por exemplo, as condi¢6es edafocliméaticas.

Observamos que nos dois ensaios de laranjeira o carbendazim apresentou maior

dissipacdo aos 14 DAT.

5.6 Curvas de dissipacéo dos fungicidas carbendazim e mancozebe na cultura de
feijoeiro

As curvas de dissipacdo dos fungicidas carbendazim e mancozebe na cultura do

feijdo (vagens e grdos ) estdo apresentadas nas Figuras 10, 11 e 12 e mostram curvas
decrescentes das concentracdes de residuos de carbendazim nas vagens e nas graos de
feijdo desde 0 DAT, nos trés ensaios realizados nos municipios de Conchal-SP e Ariranha
de Ivai-PR. Da mesma forma, o fungicida mancozebe também apresentou a mesma cinética
de dissipacédo do carbendazim para dois ensaios realizados, néo tendo sido possivel avaliar
o comportamentos desse fungicida no segundo ensaio conduzido no Municipio de Conchal-
SP, devido a alguma interferéncia desconhecida durante a conducédo do ensaio, pois 0s

resultados analiticos ndo puderam ser validados.
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Figura 10. Dissipagéo de fungicida carbendazim e mancozebe em amostras de vagens de
feijdo — ensaio realizado no Municipio de Conchal/SP
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Figura 11. Dissipacao de fungicida carbendazim em amostras de grdos de feijdo — ensaio
realizado no Municipio de Conchal/SP
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Figura 12. Dissipacéo de fungicida carbendazim e mancozebe em amostras de gréos de
feijdo — ensaio realizado no Municipio de Ariranha de Ivai-PR

Nas culturas do feijoeiro, soja, milho, algodoeiro, etc., a cultura estara em
senescéncia no momento da aplicacdo e da coleta caréncia zero (realizada no mesmo dia
da coleta). Ao se aplicar um produto sistémico, ele provavelmente ndo sera absorvido e
translocado na cultura, pois ela encontrar-se-4 em senescéncia (RODRIGUES, 2006;
PORTES, 2008). Nesta situacdo, pode-se esperar um comportamento similar para produto
sistémico e de contato. Também nédo se pode esperar que as amostras coletadas no mesmo
dia do momento da aplicacdo (0 DAT), tenham um valor de residuo maior, pois 0s graos,
gue sao parte de interesse da cultura, estdo protegidos pelas vagens, ao contrario da
laranjeira, tomateiro, pessegueiro e macieira, cujos frutos ficam expostos na cultura.
Poderemos esperar valores de residuos inferiores as demais coletas, nas quais as
aplicacdes foram realizadas em estadios que a cultura ainda apresentava determinado vigor
e translocacdo. De acordo com Rodrigues (2006), uma folha em crescimento quando
alcanca o estagio de exportadora (fonte), perto da metade de sua idade, permanece o resto
de sua vida como fonte e mesmo em periodos de escuro ou de inani¢cdo, nunca se tornara
um dreno novamente.

Observamos que nos ensaios de feijoeiro o carbendazim também apresentou maior
dissipacédo aos 14 DAT.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo em amostras de frutos de laranja,
vagens e graos de feijao, é possivel inferir que:

e Apesar dos comportamentos distintos entre a dissipagcdo de carbendazim e de

mancozebe, evidenciou-se que ambos se dissiparam.

e Vale lembrar que neste trabalho, quando falamos em maior residuo em determinadas
coletas apods o tratamento, em funcao do estagio fenoldgico da cultura, é valido para os
estudos de dissipacdes destes produtos. Conforme ja mencionado, o objetivo aqui foi
estudar o comportamento destas dissipagfes. Sabemos que para fins de registros
destes produtos no Brasil, os estudos de residuos devem ser apresentados, seguindo-
se as recomendacbes de bula, e os mesmos serdo registrados somente se
apresentarem residuos abaixo da LMR (Limite Maximo de Residuos), garantindo

assim, seguranca aos consumidores.

e Todos os resultados se apresentaram abaixo da LMR (carbendazim- LMR = 5,0 mg kg™
para citros e LMR = 2,0 mg kg™ para feijdo; mancozebe - LMR = 2,0 mg kg™ para citros
e LMR = 0,3 mg kg™ para feijdo), de acordo com as monografias da ANVISA.

e Os métodos analiticos empregados para determinar os residuos de carbendazim e
mancozebe em amaostras de frutos de laranja e graos e vagens de feijao mostraram-se
adequados e aplicaveis para a determinacao desses fungicidas, com limite de

quantificacdo pratico de 0,1 mg kg™ para carbendazim e mancozebe.

e Em laranjeira, na coleta no dia da ultima aplicacdo (0 DAT), o valor de residuo de um
produto sistémico podera ser menor do que nas demais coletas, pois o produto é
translocado das folhas (fontes) até os frutos (drenos), o que podera acarretar um maior
residuo nas demais coletas. Para os produtos de contato, na coleta no dia da ultima
aplicacdo (0 DAT) o valor de residuo podera ser maior, pois nas demais coletas tera

ocorrido a dissipacdo do produto.

e Em feijoeiro, quando se aplica um produto sistémico com a cultura apresentando folhas
verdes, tém-se translocacdo e 0s graos, como s&o os principais drenos (principalmente
na fase de enchimento de gréos), espera-se maior quantidade de residuos (na

amostragem referente a aplicagéo realizada nesse estagio da cultura).

e Em consequéncia dos resultados obtidos, conclui-se que a dissipacdo do carbendazim
e do mancozebe nas culturas de laranja e de feijdo confirmam a hipétese inicialmente
apresentada neste trabalho, fundamentada pela teoria do fluxo de massa ou presséo,

que envolve as relacdes fonte-dreno.
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ANEXO A - Escala BBCH — laranjeira?

ﬂ.grins.f{: itricos Aguzs etal, 1335

CodHloackin EBLH de kos estadlos fencldglocs de desarmollo de los agrios

[Crrs spec]

Cadgo

Descripcion

Ectadlc princlpal 0: Desamollc de lac yemas

o1
o3

a7
it]

Reposa: Yemas wegetativas y de infiorescencias indHerenciadas, cemadas ¥
cubiertas die escamas

Comisnzan a hincharse las yemas

Fralza el hinchamienio de las yemas: las escamas verdes csian lgeramente
sEparadas

Empieza |3 apertura de las yemas

Lios primordios follares. son visbies

Ectadic pringipal 1: Decarroilo Ss lag hojac

10

1
15
13

Las primeras hojas emplezan a separarse: s escamas verdes estAn ligeamente
abiertas y las hojas emerglendo

Las primeras hojas son vislbles ™

Se hncen viskles mds hojys, peno sin alcanzar su tsmaflo fnal

Las hafas alcanzan su amafo final

Ectadic prinolpal 3: Decarrollo ds s brobss

3
a2
I3

Empieza a crecer =] brobe: s= haoe vislble su tals
Lz brobes alcanzan arededor del 20% de su tamaflo final.
Lios brotes alcanzan alrededor ded S0% de su tamaiflo fnal

Ectadio prinoipal 5: Desarmollo de lac fores

51

53

53
alargada

Las yermas se hinchan: estin comadas y se facen vebiles las escamas, ligeramente
vendes

Las yemas revientan: lxs escamas se separan ¥ se haoen visibies los primondios
flaraies.

Las flores se hacen visibles: esian fodavia ce=madas (botdn vende] ¥ se dstribuyen
alsiadas o &n ROmMes en Indorsscenclas con o sin fojas

Lies pedtalos crecen; oS sépaios envaeiven la mitad de |a concda (bobim blaroo)

Los sépaios s= abren: s= hacen wiskies los exiremos de los péiaics, iodavia
cemados, de color blanoo o amoraado

La mayorla de las flores, com los pétalos cermdos, forman wma bola hueca y

Lnios mgros & Srmino vebis s ys 5 Seaplsgscs ubineds &° oires spsoss rusiss. Leis e =
PITDCUCE MUY DTN LIS 871 0N Bgron.

% De acordo com a BBCH Monografia, 2001.
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Agrios/Citricos sgsteta. s

Codificacion BECH o8 los sstadios fenciogicos de daaammollo de bos agrice

Codigo

Descripaion

Estalo principal S Florackn

Se aben |35 primerss flones

Comierza 3 Horson: alrededor o2 10 % o2 135 iores 26tan ableras

Plena floracion: ar=tedor del 50 % o 135 flores estan abiertzs. Emplezan 3 caer los
primems petaics.

Las fores 52 Marthitan: [a mayoria o2 05 pétaios Sstn cayendo

Fin g I3 Saracion: Nan calio 1008 1os piEios.

Estatio principal 7: Desamolic del fruto

71
72
73
74

3

Cuajato & ovark eMDieza @ oTecer; 56 N3 13 cakda de s |tvenss.
El Truiz, veste, £5t3 rodeaos por os S203as @ Modo de Una cormna
Trutos amanilean: 5 Inida |3 calda fiscidgica de fnos.
El fruio alcanza arededor del 40% del amafio finad. Adgquieren un color verde
oscurn. Finallza 13 caida igoidgica e fnos.
El futn Sicanza alrededaor del 50 % de su amafio final

Estadio principal & Maduracion del frufo

&1
&3

£s
&

El Truto empleza 3 colorear (camblo de color)

El tnubo 2513 maduro para ser recolectada, aundgue no ha adquindo todavia su omor
caracierision.

MadUracion avanzada: s2 va Incrementando & color caracterisiicn de cada cultivar.
Fruna madum y 3p90 para & consuma: tene su sabor ¥ imeza nalurales; comienza
13 senesceEncia y |3 abecsion

Estadio principal 3: Combanzo del repoao vegetative

£l
a5
a7

Las brotacionsas han completado SU desamolia; hojas con 5U pEna coliracion varda
Las Noj3s vermes COmIsnzan a caer
Faposn vagetativg




Agrios (Citrus spec.)

o
e

56



57

ANEXO B - Escala BBCH — feijoeiro®

Frijol/Judia rater et 2. 12050

Codificacion BSCH s |08 estadlos fenoligicos 08 desamollo de Trijol / oe |a judis
{Phaseolus vulgars L)

Codigo Descripeion

Estatio principal 0: Garminacion

Semila, saca

Comienzo o [ Imbibigion e (3 semilla

ImiiDicion e [ samilla, teminada

La radicula jralz ambrional) sale o2 13 semilla

El hiposatho, con cobledones mmpiento & tegumento seming
El hipocotho, con colliedonss Cecan heca @ superfice del Susio
Emengencia; los cotliedonss nompen |3 supsicie del susio

Estatio principal 1: Desarmollo de las hojas

BRAREZE

10 Catiedones, despegados

12 2 nojas enteras (1&6. par de hoias), desplegadas

13 3anoja verdadera (13 ru:qaiﬂdlala:..ﬂesplegaﬂa

1. Lie estadios comtingan

19 Eummpmmwnmmmhw

Estadio principal 2: Formaclon e brobes Iaterales

fer. brote lateral, Wsile

20 brote [ateral, vislble

Jer brote |atesal, visioie

Lices esiadios contindan hasia ...
% 0/mas bmiss [leraies, visibles

BrhEER

Estadio principal 5: Aparicksn dal drgano floral

51 1. pobones florales, vislbiss Tuera de las
55 g, potones Tiorales indhviduales, visibles fusra g & hojas, pem cemados todavia
=2 Tios. pefaios, visiiies; muchos bolones flomles Indviduales, camados todavia

Estadlo principal &: Florackin

Primeras Nores aDienas (ssporadcaments)
Comierzo de |3 foEchon: 1D"$l$_' 135 fiores ablertss ©

a8

ARDA
o
Ed
"
B
il 8

Plena fiaracon: 50 % de |35 fores abiertas 1
Periodo 0e plena foracion

Floracion decae: [ Mayoria o2 105 pesals, calios o 52008
Fin 02 [ MOracon: [Fimeras vainas, visibles

29
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Frl] ollJudia rener et a0 13520

Codiflcasitn BECH de los sstadios fenoltgloos de desarmolio de frijol | de la udia

Cadigo Descripciin

Estadlo pringipal 7: Formagian del frute

| El 10 % d= |as vainas alcanza ks longled tpica ™
Lz valnas comienzan 3 crepar &

T2 El 20 % de las vainas alcanza la longBud tipica ™

73 El 30 % di las vainas alcanza ks ionglkud Hpica ™

74 El 40 % di las vainas alcanza i ionglkud bpica ™

7= El 50 % de |2z vainas alcanzs i3 longtud tipica, las judiss ssmpleran 3 relenarse
Periodo principal de recimienio de las vainas

TS El'60 % i las vainas alcanza i iongliud Hpica ™

El 70 % di= L35 vainas alcanza |a iongltud tipica; las vainas a0n s= rompen Implaments

El B0 % di |as vainas alcanza b longiud tplica ™
Yainas: las judias son #climente viskies individualments 1

Ectadic prinalpal 8: Maduraslon & fnetos v cemillac

81 El 10 % de las vainas, maduras (udias, duras) '
Lz semilixs comienzan 3 madurar

B2 El 20 % de las vainas, maduras judias, duras) '

83 El 30 % de las vanas, maduras (Judias, duras) '

B El 40 % de las vanas, maduras (Judias, duras) '

BS El 50 % de las vainas, maduras (udias, dumas) '
Periode principal de maduracien &

85 El &0 % de las vanas, maduras (Judias, duas) "

85T EI 70 % de las vanas, maduras judias, dura,

88 El 80 % de las vanas, maduras judias, duras) '

5g Maduner compiety: vainas, miaduras (udias, duras)

Lazs semiliss comienzan & madurar

Extadic prinalpal 8: 3erscosnola

7 Flantas, musras
53 Fares cosechadas

Farm varecides con un perioco Se Sormcks imidc
Farn: vnrciaden 50 o o perice Ss Soecihs o s imisdc



Frijol / Judia (Phaseolus vulgaris L)

£ 1994: BBA y IVA
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Apéndice A - Resultados da validacdo do método de analise de carbendazim em amostras
de frutos de laranja.

Parametros Resultados

Faixa avaliada: 0,01 a 0,20 pg mL™

Coeficiente de correlacdo = 0,999358
Equacéo dalinearidade =y = 1276,3095x — 5254,6748
Coeficiente angular = 1276,3095

Linearidade / Sensibilidade

Recuperacdo / Exatid&o (%) 89,0+6,5

CV (%) 7.3

Limite de Deteccdo (tedrico)

-1
(LOD) 0,0004 mg kg

Pratico: 0,10 mg kg™ (menor nivel de fortificacio)

Limite de Quantificacao (LO
Q sao (LOQ) Teodrico: 0,001329 mg kg™

Repetibilidade: 2,2

Precisdo (CV%) _ _ .
Precisdo intermediaria: 3,9

N&o existem interferentes no tempo de retencdo do ingrediente ativo

Seletividade / Especificidade estudado maior que 30% do limite de quantificacdo do método.
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Apéndice B - Resultados da validacdo do método de analise para mancozebe em amostras
de frutos de laranja.

Parametros Resultados

Faixa avaliada: 0,05 a 1,00 pg mL™

Linearidade / Sensibilidade Coeficiente de correlacdo = 0,99498

Equacéo da linearidade = y = 1880 x + 347

Coeficiente angular = 1880

Recuperacdo / Exatidéo (%) 101,7 + 10,9%

CV (%) 10,7

Limite de Detec¢&o (tedrico) (LOD) 0,009934 mg kg™

o o Pratico: 0,10 mg kg™ (menor nivel de fortificacio)
Limite de Quantificagéo (LOQ)

Teodrico: 0,032781 mg kg™

. Repetibilidade: 14,6
Precisdo (CV%)

Precisdo intermediaria: 8,9

N&o existem interferentes no tempo de retencdo do ingrediente
Seletividade / Especificidade ativo estudado maior que 30% do limite de quantificagdo do
método.
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Apéndice C - Resultados da validacdo do método analitico para carbendazim em amostras
de vagens e graos de feijao.

Parametros Resultados

Faixa avaliada: 0,01 a 0,20 pg mL™

Coeficiente de correlagdo = 0,99963 (vagem)

Equacéo dalinearidade = y = 4458,6976 x — 28813,0525
Linearidade / Sensibilidade Coeficiente angular = 4458,6976

Coeficiente de correlacdo = 0,9999 (graos)

Equacéo dalinearidade = y = 2645,5307 x — 11142,8100

Coeficiente angular = 2645,5307

93,0 £ 9,9% (vagem)

Recuperacdo / Exatidéo (%) N
81,0 £ 2,4% (graos)

CV (%) 10,7 (vagem) e 2,9 (graos)

0,010274 mg kg* (vagem)

Limite de Deteccdo (tedrico) (LOD) L
0,000084 mg kg™ (graos)

Pratico: 0,1 mg kg™ (menor nivel de fortificaco)
Limite de Quantificacdo (LOQ)  Tegrico: 0,033904 mg kg™ (vagem)
0,000278 mg kg™ (gréos)

Repetibilidade: 4,2 (vagem) e 3,0 (gréos
Preciséo (CV%) P (vagem) (graos)

Precisdo intermediaria: 4,2 (vagem) e 3,8 (graos)

N&o existem interferentes no tempo de retencdo do ingrediente
Seletividade / Especificidade ativo estudado maior que 30% do limite de quantificagdo do
método.




64

Apéndice D - Resultados da validacdo do método analitico de mancozebe em amostras de
vagens e graos de feijdo.

Parametros Resultados

Faixa avaliada: 0,05 a 1,00 pg mL™

Coeficiente de correlagdo = 0,9985 (vagem)

Equacéo dalinearidade = y =702 x + 137
Linearidade / Sensibilidade Coeficiente angular = 702

Coeficiente de correlacdo = 0,99799 (graos)

Equacéo dalinearidade = y =412 x + 577

Coeficiente angular =412

95,5 + 14,3% (vagem)

Recuperacdo / Exatidéo (%) .
80,8 * 8,5% (graos)

CV (%) 15,0 (vagem) e 10,6 (gréaos)

0,010274 mg kg* (vagem)

Limite de Deteccdo (tedrico) (LOD) L
0,011719 mg kg™~ (graos)

Pratico: 0,1 mg kg™ (menor nivel de fortificaco)

Limite de Quantificacdo (LOQ)  Tegrico: 0,033904 mg kg™ (vagem)
0,038672 mg kg™ (gréos)

Repetibilidade: 16,4 (vagem) e 14,0 (graos
Precis&o (CV%) P (vagem) (graos)

Precisédo intermediaria: 12,8 (vagem) e 11,0 (graos)

N&o existem interferentes no tempo de retencdo do ingrediente
Seletividade / Especificidade ativo estudado maior que 30% do limite de quantificagdo do
método.
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Apéndice E - Delineamentos experimentais e esquemas de aplicacbes e coletas

CROQUI ENSAIO 1 - LARANJA

Local: Conchal/SP
1 planta

~

TESTEMUNHA
10 plantas = 245 m?
10
plantas
Coletas:

00 DAT: 22/08/2013
07 DAT: 29/08/2013
14 DAT: 05/09/2013
21 DAT: 12/09/2013
28 DAT: 19/09/2013

Bordadura
2 plantas

DOSE X
10 plantas = 245 m?
Aplicacdes:
12: 02/08/2013
2% 22/08/2013

Coletas:

00 DAT: 22/08/2013
07 DAT: 29/08/2013
14 DAT: 05/09/2013
21 DAT: 12/09/2013
28 DAT: 19/09/2013

Bordadura
2 plantas
N
DOSE Z
10 plantas = 245 m?
Aplicag0es:

12: 24/07/2013
2%:02/08/2013
3% 13/08/2013
42:22/08/2013

Coletas:

00 DAT: 22/08/2013
07 DAT: 29/08/2013
14 DAT: 05/09/2013
21 DAT: 12/09/2013
28 DAT: 19/09/2013




CROQUI ENSAIO 2 - LARANJA
Local: Vista Alegre do Alto/SP

1 planta

TESTEMUNHA
10 plantas = 227,5 m2
10
plantas
Coletas:

00 DAT: 21/02/2014
07 DAT: 28/02/2014
14 DAT: 07/03/2014
21 DAT: 14/03/2014
28 DAT: 21/03/2014

Bordadura
2 plantas

DOSE X
10 plantas = 227,5 m?
Aplicag0es:
1% 31/01/2014
22:21/02/2014

Coletas:

00 DAT: 21/02/2014
07 DAT: 28/02/2014
14 DAT: 07/03/2014
21 DAT: 14/03/2014
28 DAT: 21/03/2014

/ Bordadura
2 plantas
\
DOSE Z

10 plantas = 227,5 m?

Aplicacdes:

12: 23/01/2014
2% 31/01/2014
3% 11/02/2014
43:21/02/2014

Coletas:

00 DAT: 21/02/2014
07 DAT: 28/02/2014
14 DAT: 07/03/2014
21 DAT: 14/03/2014
28 DAT: 21/03/2014




ENSAIO 1 - FEIJAO

Local: Conchal/SP

2m

Carbendazim Carbendazim | Carbendazim Carbendazim Carbendazim Testemunha

X —0DAT X—7DAT X —14 DAT X —21 DAT X —28 DAT
Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacoes: Aplicacdes: Aplicacoes: Coleta:
12: 07/03/2014 12: 28/02/2014 12: 21/02/2014 12: 14/02/2014 12: 07/02/2014 17/03/2014
48 17/03/2014 2%:10/03/2014 2%:03/03/2014 2%:24/02/2014 2%:17/02/2014
Coleta: Coleta: Coleta: Coleta: Coleta:
17/03/2014 17/03/2014 17/03/2014 17/03/2014 17/03/2014

2m
Y

Mancozebe Mancozebe Mancozebe Mancozebe Mancozebe

Z—-0DAT Z—T7DAT Z - 14 DAT Z—21 DAT Z—28 DAT
Aplicagdes: Aplicacdes: Aplicacoes: Aplicacdes: Aplicacdes:
12 15/02/2014 12: 08/02/2014 1% 02/02/2014 12 25/01/2014 12:18/01/2014
2% 25/02/2014 2%:18/02/2014 2%:11/02/2014 2%:04/02/2014 2%:28/01/2014 3m
3% 07/03/2014 3% 28/02/2014 3% 21/02/2014 3% 14/02/2014 3% 07/02/2014

42 17/03/2014
Coleta:
17/03/2014

42 10/03/2014
Coleta:
17/03/2014

43 03/03/2014
Coleta:
17/03/2014

42 24/02/2014
Coleta:
17/03/2014

42 17/02/2014
Coleta:
17/03/2014

Parcelas de 3,0 m x 10 m = 30,0 m?

Bordaduras de 2 m

10m

v




ENSAIO 2 - FEIJAO

Local: Conchal/SP
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2m
Carbendazim Carbendazim - Carbendazim Carbendazim Carbendazim Testemunha
X —0DAT X —-7DAT X —14 DAT X —21 DAT X —28 DAT
Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacoes: Coleta:
12 25/04/2014 1% 18/04/2014 1% 11/04/2014 12: 04/04/2014 12 28/03/2014 05/05/2014
4%; 05/05/2014 2% 28/04/2014 2% 21/04/2014 2% 14/04/2014 2%:07/04/2014
Coleta: Coleta: Coleta: Coleta: Coleta:
05/05/2014 05/05/2014 05/05/2014 05/05/2014 05/05/2014
2m
\ 4
Mancozebe Mancozebe Mancozebe Mancozebe Mancozebe
Z—-0DAT Z—-T7DAT Z - 14 DAT Z—-21 DAT Z—-28 DAT
Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacoes:
1% 25/04/2014 1% 18/04/2014 1% 11/04/2014 1% 04/04/2014 12 28/03/2014
42 05/05/2014 23 28/04/2014 2% 21/04/2014 2% 14/04/2014 2%:07/04/2014 3m

Coleta:
05/05/2014

Coleta:
05/05/2014

Coleta:
05/05/2014

Coleta:
05/05/2014

Coleta:
05/05/2014

Parcelas de 3,0 m x 10 m = 30,0 m?

Bordaduras de 2 m

10m

v




ENSAIO 3 - FEIJAO

Local: Ariranha do lvai/PR

69

2m
Carbendazim Carbendazim - Carbendazim Carbendazim Carbendazim Testemunha
X —-0DAT X —-7DAT X —14 DAT X —21 DAT X —28 DAT
Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacoes: Coleta:
12 22/04/2014 1% 15/04/2014 1% 08/04/2014 1% 01/04/2014 12 25/03/2014 02/05/2014
2%:02/05/2014 28 25/04/2014 2%:18/04/2014 28:11/04/2014 2%:04/04/2014
Coleta: Coleta: Coleta: Coleta: Coleta:
02/05/2014 02/05/2014 02/05/2014 02/05/2014 02/05/2014
2m
\ 4
Mancozebe Mancozebe Mancozebe Mancozebe Mancozebe
Z—-0DAT Z—T7DAT Z - 14 DAT Z—-21 DAT Z—-28 DAT
Aplicagdes: Aplicagdes: Aplicacdes: Aplicacdes: Aplicacoes:
1% 22/04/2014 1% 15/04/2014 1% 08/04/2014 1% 01/04/2014 12 25/03/2014
2% 02/05/2014 23 25/04/2014 2% 18/04/2014 2%:11/04/2014 2%:04/04/2014 3m

Coleta:
02/05/2014

Coleta:
02/05/2014

Coleta:
02/05/2014

Coleta:
02/05/2014

Coleta:
02/05/2014

Parcelas de 3,0 m x 10 m = 30,0 m2

Bordaduras de 2 m

10m

v




Apéndice F - Registros fotogréficos

FOTOS EXPERIMENTO 1 — LARANJEIRA
Local: CONCHAL/SP

Figura 2. 1@ Aplicagdo carbendazim em laranja - 02/08/2013
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Fonte: http://poderdasfrutas.com/categoria/laranja-2/

Figura 3. Coleta laranja aos 14 DAT - Floragao Plena — em 05/09/2014

FOTOS EXPERIMENTO 2 — LARANJEIRA
Local: CONCHAL/SP
Vista geral das aplicagdes no ensaio

Figura 4. Vista geral das aplicacfes de fungicidas em laranja



Figura 6. 22 Aplicagdo Tratamento carbendazim em laranja - 21/02/2014
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Figura 7. 42 Aplicagdo Tratamento mancozebe em laranja - 21/02/2014

FOTOS EXPERIMENTO 2 - FEIJOEIRO
Local: CONCHAL/SP

(N L 1 W

Figura 8. 22 aplicacdo — carbendazim em feijdo — 28 DAT (07/04/2014)



Figura 10. 22 aplicacéo — carbendazim em feijdo — 21 DAT (14/04/2014)
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Figura 11. 22 aplicagcdo — mancozebe em feijdo — 21 DAT (14/04/2014)
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Figura 12. 22 aplicag&o — carbendazim em feijdo — 14 DAT (21/04/2014)
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Figura 14. 22 aplicacéo — carbendazim em feijao — 07 DAT (28/04/2014)
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Figura 15. 22 aplicacdo — mancozebe em feijao — 07 DAT (28/04/2014)

Figura 16. 22 aplicacdo — carbendazim em feijao — 00 DAT (05/05/2014)

Figura 17. 22 aplicagcdo — mancozebe em feijdo — 00 DAT (05/05/2014)



Figura 18. Coleta de feijdo — 05/05/2014
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Figura 19. Feijéo da Parcela Testemunha — ap6s debulha
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05/05/2014

Figura 20. Acondicionamento e identificagdo das amostras de feijao

FOTOS EXPERIMENTO 3 - FEIJOEIRO
Local: ARIRANHA DO IVAI/PR

Figura 21. Vista geral do ensaio de feijao - 25/03/2014
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Figura 24. 22 Aplicacao Tratamento carbendazim em feijdo 14 DAT - dia 15/04/2014



Figura 25. Coleta de feijédo — 02/05/2014
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