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RESUMO

FRANCO, A. A Digsipagio do inseticida metamidofés em plantas de alface (Lactuca
sativa L.). Lavras: UFLA, 2000. 42p. (Dissertacfo — Mestrado em Agronomia — Area
de concentragdio Entomologia). *

Investigou-se, neste trabalho, a dissipacio dos residuos de metamidofos e
plantas de alface das cultivares Vera e Raldcr cultivadas em casa de vegetacdo. Os
experimentos foram condizidos no “campus” da Universidade Federal de Lavras —
UFLA, tendo as plantas recebido uma ou trés aplicagdes semanais de uma formulagiio do
inseticida Tamaron BR, na dosagem de 60 gramas de ingrediente ativo/100 litros de
calda As plantas foram amostradas aos 0, 3, 7, 14 e 21 dias apds a aplicagio e aos 21
dias apds a altima aplicacfo, no caso do tratamento com muiltiplas aplicagles. Sub-
amostras de folhas foram submetidas a extrac3o dos residuos em acetato de etila. Apés a
purificacio do extrato por cromatografia de camada delgada, os residuos foram
determinados por cromatografia gis-liquido (NPD). Os resultados revelaram um
decréscimo nos niveis dos residuos de 12,5a 0,20 ¢ 7,8 a 0,40 ppm, no periodo de 0 a 21
dias apés uma iunica aplicacdio, respectivamente, para as cultivares Vera e Raider. No
tratamento com miltiplas aplicagdes, os residnos nas folhas das cultivares Vera e Raider,
aos 21 dias ap6s a ultima aplicacio, apresentaram-se nas concentragdes de 0,10 e 0,30
ppm respectivamente. Os valores de “meia-vida” de dissipacdo, obtidos através das
equagbes de regressdo, foram de 3,8 ¢ 4,8 dias para as cultivares Vera e Raider
respectivamente. O limite de tolerincia do metamidofos em alface (1,0 ppm), conforme
proposto pela FAO, foi atingido somente cerca de 15 dias apds a aplicagio do composto,
em ambas as cultivares.

*Comité de Orientagfio: René L. O. Rigitano — UFLA I(Onentador), Mirio César
Guerreiro - UFLA



ABSTRACT

FRANCO, A. A. Dissipation of methamidophos residues in lettuce (Lactuca sativa
L.) plants. Lavras: UFLA, 2000. 42p. (Disscrtation — Master’s in Agronomy - Area
of concentration: Entomology ).*

The dissipation of methamidophos residues on/in lettuce plants of the cultivars Vera and
Raider cultivated in a greenhouse, was investigated The experiments were carried out at the
campus of the Federal University of Lavras. The treatments consited of one or three weekly
applications of the insecticide Tamaron BR at the rate of 60g ai/ 100L water. Plants were
sampled at 0, 3, 7, 14 and 21 days after the application and at 21 days after the last application in
the case of successive applications. Residues were extracted in ethyl acetate, purified on silical gel
T.L.C. plates and determined by gas-liquid chromatography with N and P detector. The results
showed a decrease in the residue levels from 12.5 to 0.20 and from 7.8 to 0.40 ppm, in the period
of 0 to 21 days after a single application for the cultivars Vera and Raider, respectively. In the case
of successive applications, the residue concentrations at 21 days after the last application were
0.10 and 0.30 ppm, respectively. Dissipation closely followed first-order kinectics with half-life
values of 3.8 and 4.8 days for the cultivars Vera and Raider, respectively. The tolerance of
methamidophos in lettuce (1.0 ppm), as suggested by FAO, was attained around 15 days after the
application for both cultivars. ‘

* Guidance Committee: René L. O. Rigitano - UFLA (Advisor), Mario César Guerreiro
-UFLA i

ii



1 INTRODUCAO
i

O uso de pesticidas visa a combater pragas, doencas e plantas daninhas.
A agricultura necessita desses produtos para que haja p}odutividade num mundo
de competi¢io. Entretanto, os pesticidas, em sua maioria, sio substincias
quimicas, das quais, muitas sio toxicas a organismos nﬁwvo, incluindo o ser
humano. Assim , anteriormente ao seu registro, os pestiéidas sdo criteriosamente
estudados quanto i sua toxicologia e seus residuos an alimentos e no meio
ambiente. '

Se usados de acordo com as reoomendac;fi&s: técnicas, os problemas
potenciais decorrentes dos residuos de pesticidas em alimentos sdo inesperados
ou minimizados. Contudo, a literatura é rica em exemplos de casos de
contaminagio de alimentos com niveis de residuos de pesticidas acima de
valores maximos permitidos ou toleraveis, possivelmente devido a aplicagGes
inadequadas e nio a observincia de periodo de caréncia.

Na produgio de hortalicas, destaca-se o cultivo protegido que possibilita
diversas colheitas de determinadas culturas no mesmo local durante o ano. Por
exemplo, a cultura da alface se desenvolve mais rapldamente em estufas ou
tineis, possibilitando até 11 safras por ano na m&sma;ém, enquanto que a céu
aberto conseguem-se apenas 4 a 5 colheitas (Sganzerla, 1995).

Esse beneficio do cultivo protegido, entretanto, trouxe problemas para o
produtor, como as pragas e doengas. O pulgdo e o t;ip&s sio pragas que tém
surgido na cultura da alface devido aos plantios sucessivos e condigdes
microclimaticas favoraveis, podendo acarretar perdas totais na produgdo. Devido
a escassez de pesticidas registrados para a cultura da glface, o produtor tende a
utilizar produtos que estejam ao seu alcance, acarretando, assim, um sério
problema potencial aos consumidores, ainda mais por lse tratar de uma cultura de



consumo “in natura”. O metamidofés é um dos produtos usado na cultura da
alface, sendo que o mesmo no tem registro para a cultura junto aos Ministérios
da Agricultura e da Saide.

Diante dos aspectos levantados, este trabalho teve como objetivos:
a) estudar a dissipacio dos residuos do inseticida metamidofés em folhas de
alface das cultivares Raider e Vera;
b) avaliar o efeito de multiplas aplicacGes do inseticida sobre a magnitude de
seus residuos nas folhas;
¢) fomecer subsidios aos Ministérios da Saide e da Agricultura com relagéo ac
estabelecimento da tolerancia e caréncia do metamidofos na cultura da alface.



2 REFERENCIAL TEQRICO

K

2.1 Aspectos gerais sobre depdsito, penetraciio e persisténcia dos pesticidas

Uma vez aplicados sobre as plantas, os pqsticidas s30 sujeitos a
diferentes processos de remogio e transformagdo. A quantidade do composto
quimico, inicialmente colocada na superficie da planta pelo tratamento, é
chamada “depésito” (Ebeling, 1963). Apds o micio da’ atuagdo de processos de
dissipagdo do composto, como a remogdo desse pela a;;ao do vento ou chuvas,
degradag3o, penetragdo e metabolismo, a quantidade remanescente do composto
é referida como residuo (Gunther, 1969 e Gallo et al., 1973).

Virios fatores influenciam a quantidade de rej§iduos numa cultura, tais
como: a estrutura do composto, o tipo de aplicagdo, o :tempo decorrido desde a
aplica¢dio, a formulagfio usada, condigdes climaticas, morfologia e fisiologia da
planta ou do fruto considerado (Ebeling, 1963; Gtmthe;, 1969 e Spynu, 1989).

Quanto a natureza do produto, esse pode pene&élr nos tecidos das plantas
e ser metabolizado ou quimicamente alterado, de maneira a afetar a quantidade
dos residuos e, conseqiientemente, a sua duragdo pu persisténcia (Ebeling,
1963).Varios tipos de biotransformagio sdo possiy;:Pis, incluindo oxidacdo,
hidroxilagiio, epoxida¢io, N-dealquilagio, declorinagdo, redug¢do, conjugagdo
com aglicares e aminoacidos (Spynu, 1989).

Gunther e Blinn (1956) estudaram o comportamento dos residuos
dieldrin e clorfenson em frutas citricas (Figura 1)' As porgbes das curvas
designadas como “x e y” foram chamadas de curva de, “degradacdo” e a porgdo
“2” de curva de “persisténcia”. A porgdo “x” da curva de residuo tem uma rapida
perda do deposito original dos produtos, nos pnmeu'os .dois dias, como resultado
da remogdo do material na superficie superior, wusada pelas primeiras rajadas



de vento apés aplicagio.

A porcdo “y” da curva representa uma degradagdio tipica devido a agGes
combinadas de desprendimento, codestilagio associada com o processo de
respiragio da planta, volatilizago, fotodecomposic3o, hidrolise, oxidagio e
penetragdo. A porgdo “2” da curva de persisténcia do composto penetrado esta
agora sujeita ao desaparecimento pelas reagdes metabolicas e hidroliticas. Essas
curvas idealizadas representam as somas desses e talvez outros processos,
atuando, simultaneamente, com transi¢Ses graduais de um estagio para outro,
como representado na Figura 1.

ppm
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(3]
0 10 20 30 "o 10 20 30

Diss apés aplicaglio
FIGURA 1. Demonstracgo grafica do comportamento idealizado dos residuos de
dieldrim e clorofenson em frutas citricas (Gunther e Blinn, 1956).

A taxa de degradagdo também ¢ afetada pela formulagio dos pesticidas.
Compostos formulados como emulsioniveis penetram mais rapidamente nos
tecidos da planta. Os formulados, como pés e pés molhiveis, apresentam maior
dificuldade de penetragio e, com isso, ficam mais sujeitos & agiio de fatores
climéticos (Ebeling, 1963; Spencer, 1965; Willis e McDowell, 1987).



Gunther e Jeppson (1954) e Gunther e Blinn (1955) conceituaram trés
categorias de residuos: os extracuticulares, aderentes & camada de cera, isto é,
depdsito superficial; os cuticulares, incrustados ou dissolvidos nela e, os
subcuticulares, presentes abaixo da camada de cera.

Os depositos podem ser facilmente remoﬁcigs por lavagens. Ja os
residuos cuticulares podem ser removidos por lavage;n e raspagem. Residuos
sub-cuticulares nio podem ser eliminados ou mesmb diminuidos por meios
mecanicos, exceto em poucos casos, como descascaqjdo laranjas ou bananas,
onde a penetracdo é usualmente restrita, em sua mafé:r parte, nas cascas das
frutas. |

A casca da laranja é uma eficiente barreira a penetragio de residuos de
inseticidas na polpa do fruto (Bertoloti, 1985 e Pizano, 1988). No entanto,
Raetano (1991) e Freitas Junior (1992) verificaram que a lavagem dos frutos de
tomate em diferentes épocas, apés uma pulverizagio com fentoato e
metamidofds, respectivamente, ndo resultou em remogﬁo significativa dos
residuos, mostrando uma forte aderéncia ou penetragdo ‘dos residuos nos frutos.

Muitos produtos alimenticios que foram expostos a aplicagdes de
pesticidas sio ingeridos pelo consumidor sem serem processados. Os processos
de cocgdo do alimento podem reduzir os niveis de miduos, embora em alguns
casos os métodos empregados na prepara¢do possam acentuar essa presen¢a no
produto alimenticio, devido a redugdo no teor de agua ;:>u selecdo de partes mais

Apés a deposigdo de pesticida na superficie de' uma planta, parte desse
material perde-se rapidamente, sendo que a por't,i'io remanescente pode
apresentar penetragdo no substrato. A Figura 2 ilustl'a?este comportamento, de
acordo com Gunther (1969). |
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FIGURA 2. Curvas de degradagdo (A) e persisténcia (B) do malatiom sobre e no
interior de cascas de laranjas “Valéncia” (Gunther e Westlake, 1968; citados por
Gunther, 1969).

O segmento A, denominado curva de degradacdo, representa o
desaparecimento do produto inicialmente aplicado (ainda presente parcialmente
na superficie) pelos processos de perda do depésito, agdo de fatores atmosféricos
e ataque metabolico; enquanto o segmento B, denominado curva de persisténcia,
representa o produto persistente, mas ainda vagarosamente degradado através de
ataque metabolico por agentes no interior dos tecidos, nesse caso, a casca de
laranja. Os processos de degradacdo e de persisténcia, geralmente seguem uma
reagdo cinética de primeira ordem, permitindo, assim, que suas respectivas
curvas sejam plotadas semilogaritmicamente como linhas retas do logaritmo do



valor do residuo (em ppm) contra intervalos de tempo decorridos desde o
tratamento (Gunther e Blinn, 1955 e 1956; Willis, Spencer e McDowell 1980
citados por Willis e McDowell, 1987).

No estudo de residuos de pesticidas, uma das determinagGes importantes
é o valor da “meia-vida”, estendido aos estudos por Gunther e Blinn (1955),
como o tempo necessario para que 2 metade de uma quahﬁdade de material reaja
ou dlss1pe\ Segundo Gunther (1969), para um detenmnado composto ou uma
cultura, o valor de “meia-vida” de persisténcia é uma caractenstma constante e
utilizada em comparagdes de persisténcia (longewdade) de varios pesticidas em
um subsuatoicomo frutos de citros. Contudo, a “meia-vida” baseada nas curvas
de persisténcia (B na Figura 2) sio satisfatoriamente constantes, enquanto
aquelas, baseadas nas curvas de degradacdo (A na Fl‘gura 2) sdo notadamente
afetadas pelas variacdes das condigdes climaticas; assu‘n, uma chuva no periodo
de degradagdo ird deslocar para baixo tanto a curva A como a curva B, podendo
alterar a inclinagiio de A, entretantondo a de B. I

Ebeling (1963); Willis et al. (1985) citados gpor Willis e McDowell
(1987) relatam que a chuva tem os maiores efeitos noi residuo de pesticida que
todos os outros fatores climaticos. A remogdo do pesticida na superficie da
planta é maior se a chuva ocorrer dentre as 24 horas ap?§ a aplicagdo do mesmo.



2.2 Tolerincia e periodo de caréncia

A Organizagio Mundial da Saide - OMS, através da Organizacio de
Alimentagio e Agricultura — FAQ, tem estabelecido limites de tolerincia dos
diversos pesticidas em substéncias alimenticias. Por sua vez, cada pais procura
estabelecer também seus limites de tolerdncia. A variagio dessas tolerdncias de
um pais para outro tem tido, muitas vezes, implicagdes econdmicas, dificultando
as exportagdes de produtos alimenticios (Graziano Neto, 1982).

Entende-se por tolerdncia a concentra¢io maxima de um residuo de
inseticida que é permitida em uma substincia alimenticia em um estigio
determinado, como por ocasido da colheita, ou do armazenamento, ou ainda do
transporte, da comercializagdo, do preparo, ou do consumo. Essa concentragio é
expressa em miligramas do inseticida por quilo do alimento.

Para o cdlculo das tolerdncias, é necessirio conhecer qual o teor de
residuos que persiste quando o alimento é oferecido ao consumo, tendo sido
tratado segundo a boa prtica agricola. A tolerdncia niio pode exceder a Ingestdo
Diaria Aceitavel (IDA) e geralmente é menor, pois, se os residuos resultantes da
boa pritica agricola forem inferiores 3 IDA, nfio h interesse ¢ nem vantagem
em fixar uma tolerancia maior que a quantidade de residuo detectado.

O periodo de caréncia é o intervalo de tempo entre a \ltima aplicagio do
pesticida e a colheita ou comercializagio do vegetal, abate ou ordenha do
animal, conforme o caso, a fim de que os residuos estejam de acordo com as
tolerdncias estabelecidas.

O intervalo entre a aplicagio do produto e o consumo é de suma
importéncia, por oferecer seguranca, se os residuos do pesticida encontram-se
abaixo do limite de tolerdncia permitido. Essa variagio de tempo ocorre em
fun@id das condi¢des climaticas, da cultura, do tipo de solo, do produto usado
etc. (Salazar Cavero, 1982).



2.3 Residuos de pesticidas em alface

2.3.1 Residuos de metamidofés
]

O metamidofos é um excelente inseticida e acaricida organofosforado de
largo espectro de agdo, que age por contato e ingest3o, com bom efeito residual
(10 - 12 dias) e boa fitocompatibilidade. O composto ié rapidamente absorvido
pelo estémago, pulmdes e pele e eliminado, pﬁme@ente, na urina (Andrei,
1999 e Extoxnet, 1999).

As caracteristicas do composto metamidofos de acordo com Fest (1982),
Salazar Cavero (1997); Extoxnet (1999); Blab e Phll,lpowslu (1995); Tomlim
(1994) e Nakano et al. (1977) sdo: 3

Nomes comerciais: Metamidofés Fersol — 600;: Tamaron BR;

Hamidop - 600; Stron; Metafés; Faro; Nocaute e Metasip.

Nome técnico: Metamidofos 0

Nome quimico: O,S — dimetil fosforamidotioatij;

Grupo quimico: organo — sintético fosforado de.acdo sistémica.

Férmula bruta (molecular): C;H:NO,PS

Férmula estrutural:

CH;0

\ Vi
CH;S/ \m

Modo de agir: contato e sistémico
Toxicidade: DLso oral = 13 — 30 mg/kg/pv (ratos brancos)
DLs dérmica = 125 mg/kg/pv (ratos brancos)



Persisténcia e degradagfio no ambiente: o principio ativo possui uma
persisténcia curta no ambiente.

Sances, Toscano e Gaston (1992) estudaram os residuos de varios
inseticidas, inclusive o metamidofos em alface. O produto foi aplicado em duas
épocas na dosagem de 1,12 quilogramas de ingrediente ativo/ha. O primeiro
tratamento contou com uma unica aplicagio aos 51 dias antes da colheita e o
segundo com duas aplicacdes (61 e 51 dias antes da colheita). A cultivar de
alface estudada foi a ‘Climax’ icerberg (tipo repolhuda) e foram analisadas
vérias partes da planta. A aplicagSo aos 51 dias resultou em niveis de residuos
em tomo de 0,60 e 0,08 ppm, nas folhas basais e exteriores respectivamente; nas
demais partes da planta, os residuos ficaram em 0,01 ppm e abaixo deste. No
outro tratamento (61 e 51 dias), as folhas basais e exteriores apresentaram com
0,37 e 0,04 ppm respectivamente.

2.3.2 Residuos de outros pesticidas

Sances, Toscano e Gaston (1992) estudaram os residuos de varios
inseticidas em alface da cultivar ‘Climax’. Os tratamentos constaram de
aplica¢do unica e miltiplas aplicag3es. O objetivo do trabalho foi analisar todas
as partes da planta, tais como: folhas basais, exteriores, intemnas, cabega e o
coragdo, em planta de alface. Os autores observaram que as folhas envoltdrias
basais e exteriores apresentavam altos niveis de residuos totais em comparagio
com as folhas envoltorias intemas e na cabega, em ambos os tratamentos. Esses
mesmos autores concluiram que a remog¢do das folhas externas (basais e
exteriores), que sio a porgio mais velha da planta e que estdo expostas ao
grande nimero de aplicagGes de pesticidas, resultaria em residuos baixos ou nio
detectiveis na cabeca da alface, reduzindo o risco de um acidente residual acima

da tolerancia.

10



Cabras et al. (1988) estudaram os residuos de clozolinato e paratiom
metilico nas cultivares de alface Salina (tipo repolhuda) e Valmaine (tipo
romana), apds uma unica aplicagio dos produtos nas doses recomendas. Os
dos compostos nas folhas externas foram muito maiores do que nas folhas
internas; o inverso foi cbservado no caso da cultivar Valmaine. Tal constata¢do
foi atribuida ao fato de que na cultivar Salina as“folhas extemas cobrem
parcialmente as internas; no caso da cultivar Valmaine, devido & forma
particular do calice, as folhas internas cobrem parcialmente as extemas. A
dissipagdio dos residuos do paratiom metilico nas plantas foi muito mais intensa
do que do clozolinato. Segundo os autores, a dissi?‘gﬁo dos compostos foi
influenciada pela diluigio dos mesmos nas plantas, em funcio do aumento de
peso das mesmas, e pela sua degradagdo; no caso do paratiom, a degradac3o foi
mais importante, enquanto que o efeito da dilui¢io foi,predominante no caso do
fungicida.

Sances et al. (1993) estudaram o comportamento dos residuos de
mevinfoés, metomil e permetrina na cultivar de alface ‘Salinas 88°, nas doses de
1,1; 1,0 e 0,2 quilogramas de ingrediente ativo/ha, respectivamente, em
aplicagio unica. As amostras foram coletadas aos 52, 4, 8 e 16 dias apés
aplicagdo. Os residuos encontrados aos 2 e 16 dias apt';s aplicagdo foram: 0,85 e
< 0,007 ppm para o mevinfos; 3,6 e 0,07 ppm para o n?wtomil e 1,9¢ 0,28 ppm
para a permetrina. Os autores sugeriram que a reﬁoga'io de 2 a 4 folhas
envoltérias (extemas) poderia diminuir em muito a coqjcentrac;ﬁo dos residuos na
cabega da planta, pois aquelas atuariam como uma:;barreira ao depésito do
inseticida nas folhas da cabeca.
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2.4 Residuos de metamidofds em outras culturas olericolas

Um estudo de residuos de metamidofds em frutos e folhas de pimentio e
pepino foi realizado pelo pesquisador Antonious (1995). As amostras de folhas e
frutos foram coletadas 1 hora e aos 1, 3, 7, 10, 14, 21, 28, 35, 42 e 50 dias apés
aplicagdo. Os depdsitos e subseqiientes niveis de residuos de metamidofés em
frutos (0 ~ 21 dias) e folhas (0 ~ 28 dias) de pimentiio foram significativamente
altos em comparagdo ao pepino. Os autores observaram que a persisténcia
relativamente longa do metamidofés foi em folhas de pimentio (t;» = 6,92 dias)
em relag3o aos frutos (ti, = 4,69 dias). Em folhas e frutos de pepino, as meias-
vidas foram de 4,09 e 5,3 dias respectivamente. O limite maximo permitido para
o metamidofos é de 1,0 e 0,5 ppm para o pimentHio e pepino respectivamente. No
pimentdo, aos 10 dias apos aplicagdo, os residuos encontravam-se acima do
nivel de tolerdncia (1,0 ppm) e foram necessarios pelo menos 2 semanas apés
aplicagdo para atingir os niveis aceitdveis. No pepino, 1 dia apés aplicacdio, o
nivel de residuo encontrava-se em tomo de 0,42 ppm, isto é, abaixo do limite
maximo permitido (0,5 ppm).

Camara, Batba e Escribano (1990) quantificaram os residuos de
metamidofos em tomate, provenientes de uma aplicagéio de 1,2 quilogramas de
ingrediente ativo/ha, quando as plantas estavam em produgfio e com grande
fitomassa. As plantas foram pulverizadas com uma calda de 4 litros/parcela
(parcelas de 25 metros em linha e com 3 plantas/m?®. Os residuos foram
determinados apos a lavagem com agua corrente nos frutos. As aplicagdes foram
feitas aos 12, 6, 3 dias antes da colheita e por ocasiio desta, tendo sido
encontrados niveis de residuos nas concentragdes: 0,07; 0,165; 0,24 e 0,36 ppm
respectivamente. Os autores estimaram em 5,02 dias a “meia-vida” do
oompdsto. No caso do metamidofés, os niveis de residuo foram inferiores ao
limite maximo permitido na Suécia (0,5 ppm) desde 0 momento da aplicagdo.

12



No caso de Espanha, tal limite é de 0,2 ppm, o qual seria atingido 5 dias apds
aplicagdo. |

Antonious e Snyder (1994) estudaram os r&slfluos de metamidofés em
folhas e frutos de tomates em casa de vegetagdo. As doses de aplicagdo foram:
4,0 e 2,0 gramas de ingrediente ativo/litros de agua. As jamostras para analises de
folhas e frutos foram coletadas 1 hora e aos 1, 3, 7, 10, 14, 21, 28, 35 e 42 dias
ap6s a aplicaciio. A retengdo inicial do inseticida, uma tljzora apds a pulverizagdo,
foi maior em folhas do que em frutos. O metamidofds foi aplicado em duas
doses diferentes e a sua retengio em frutos e folhas fora‘in proporcionais as doses
aplicadas. Segundo os autores, a diferen¢a na retengdo inicial entre folhas e
frutos esta relacionada com diferencas na relagio pezf:so / superficie e, talvez,
diferencas nas propriedades da superficie (folhas e ﬁ'utos) A “meia—vida” do
inseticida foi igual para folhas e frutos e ndo foi iﬁﬂuenciada pela taxa de
aplicacdo. Os valores de “meia-vida” do composto (doses de 4,0 e 2,0 gramas de
ingrediente ativo/L) em folhas e frutos foram: 5,5;. 51 dias e 5,9; 4,8 dias
respectivamente. A dissipagiio do metamidofos em folhas seguiu uma cinética de
primeira ordem e, em frutos, o metamidofos ocorreu em duas fases. A primeira
etapa (0 aos 7 dias) com uma “meia-vida™ curta de 1,9 dias para uma taxa de
aplicacdo de 2,0 gramas de ingrediente ativo/L e 2,0 dlas para uma taxa de 4,0
gramas de ingrediente ativo/L e, uma segunda etapa mais longa (7 aos 30 dias
apés aplicagdo) com uma “meia ~ vida” longa de 12,9 glias para uma taxa de 2,0
gramas de ingrediente ativo/L e 15,8 dias para uma taxa de 4,0 gramas de
ingrediente ativo/L. g

Freitas Jumior (1992) estudou os residuos de metamidofos em tomates,
apés uma ou trés aplicagdes (a intervalos de 6 dias) na dosagem de 60 gramas de
ingrediente ativo/100 L de calda. Os frutos foram amostrados aos 1, 3, 7, 14 21
dias ai:és a ultima aplica¢do. No tratamento, com umajtinim aplicag@o, os niveis
residuais decresceram de 0,78 a 0,34 ppm no periocib de 1 a 21 dias apés a
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aplicagdo. Apos trés aplicagbes, os niveis residuais foram bastante altos,
decrescendo de 2,76 a 1,13 ppm no periodo de 1 a 21 dias apés a ultima
aplicagdio. O autor observou que os niveis dos residuos mais elevados
encontrados nos frutos foram provenientes desse tratamento (trés aplicagdes) e
que sdo atribuidos a acumulagdo dos residuos. Os valores de “meia-vida™ de
dissipagdo, determinados, através das equagdes de regressdo, foram de 14 e 15
dias para uma e trés aplicagdes respectivamente.

Goh et al. (1990), Chan et al. (1994); Chan, Critchley e Chan (1996);
Lee, Law ¢ Wong (1996) investigaram os niveis de residuos de pesticidas em
alimentos cuja ingestdo resultou em intoxicagdes humanas em Cingapura e Hong
Kong entre os anos de 1988 e 1994. Os autores constataram que em algumas
amostras desses alimentos os niveis de residuos detectados variaram de 2,4 até
150 ppm.

2.5 Cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L) pertence a familia Asteraceae, tribo
Cichoriaceae, sendo uma planta herbiacea muito delicada, com caule diminuto,
ndo ramificado, no qual se prendem as folhas (Filgueira, 1982).

As plantas de alface apresemtam dois tipos basicos de arquitetura:
repolbuda (quando as folhas internas formam uma estrutura arredondada
conhecida como “cabeca”™ e solta. Ainda, segundo Maluf (1994), as cultivares
de alface sdo assim agrupadas:

a) Repolhuda Manteiga;

b) Repolhuda Crespa: conhecida no Brasil como alface americana. As folhas sio
crespas, consistentes, formando uma cabe¢a compacta com nervuras salientes e
folhas imbricadas, semelhantes a um repotho. Ex.: Cultivar Raider.

c) Solta Lisa;
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d) Solta Crespa: as folhas siio crespas, consistentes, soltas, ndo formam cabega,
mas formam uma roseta de fothas. Ex : Cultivar Vera.

) Romana: apresenta folhas tipicamente alongadas, duras, com nervuras claras e
protuberantes, formando uma cabeca fofa, alongada. :,

As principais pragas na cultura da alface séo: lagarta-militar (Spodoptera
Jrugiperda), lagarta-rosca (Agrotis ipsilon, Agrotis spj:), pulgoes (Brevicoryne
brassicae, Myzus persicae e Uroleucon ambro;fiae), pulgéo-da-serrali:a
(Dactynotus sonchi), pulgio-da-alface (Capitophorus bragii), vaquinha-verde
(Diabrotica speciosa), paquinha (Gryllotalpa hex{adacg:la), besouro-preto
(Lagria vilosa) (Gelmini, 1996). Mais recentemente e éspecialmente em cultivos
protegidos, os tripes (Framkiiniella spp) tém se .destacado como pragas
importantes da cultura (Lopes, 1999). De acordo com a legislagdio brasileira, os
produtos triclorfom, paratiom metilico, fitrotio@, mevinfés, dimetoato,
malatiom, pirimicarbe, captam, pirimifos metilico ig carbaril, encontram-se
atualmente registrados para o uso na cultura da alface. Contudo, com base em
levantamento feito pelo autor do presente trabalho, junto a produtores de alface
nas regides de Lavras e Sdo Jodo del Rei, constatousse o uso generalizado de
inseticidas como metamidofos, acefato e etiom, os qua;s ndo sio registrados para
a cultura. .
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Cultivares de alface

A dissipagdo do metamidofos foi investigada em duas cultivares de
alface, Raider e Vera. A cultivar Raider (tipo repolhuda) apresenta cabeca de
tamanho médio a grande, com folhas duras, caule muito pequeno, coloragio
verde-clara, crescimento lento, proporcionando boa tolerdncia ao pendoamento
(Mota, 1999). A cultivar Vera (tipo solta) é uma nova cultivar de alface com
folhas crespas, eretas e de coloragio verde—clara brilhante. Seu ciclo, da
semeadura ao ponto de colheita, varia de 50 a 70 dias conforme a regido e época
de cultivo (Della Vecchia, Koch e Kiduchi, (1999).

3.2 Instalagfio do experimento

Foram instalados dois experimentos em casa de vegetac0 na &rea
experimental do Departamento de Entomologia na Universidade Federal de
Lavras - UFLA, Minas Gerais, a 918 m de altitude, latitude 21°14' S e longitude
45°00' W GRW. Segundo a classificagdo climatica de Képpen, o clima da regisio
¢ do tipo Cwa com caracteristicas de Cwb, apresentando duas estagdes definidas:
seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a margo).

A casa de vegeta¢do ndo dispunha de sistema de controle das condicSes
ambientais. Portanto, ao atingir a temperatura de + 25°C no interior dessa, os
ventiladores eram ligados para amenizar o efeito da temperatura.

As semeaduras das cultivares Raider ¢ Vera foram realizadas em 20/01 e
24/01/99 e transplantadas para os vasos no dia 21/03/99 e 24/04/99
respectivamente.
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O substrato foi esterilizado com brometo de metila e sua corregdo foi
feita segundo a anilise do solo (segundo recomendagdes de Raij et al., 1996). A
adubagdio de plantio e de cobertura foram dividas em trés partes. As mudas
foram colocadas em vasos de 5,2 quilogramas (Raider) e 3,25 quilogramas
(Vera) para um melhor desenvolvimento das plantas. As irrigacSes foram
realizadas com uma mangueira ao redor do colo das plantas. Os tratos culturais
foram adequados a cultura. 1;

Os experimentos constaram de 6 tratamentos com 4 repeti¢Oes, cada uma
com 5 vasos: g

Tratamento 1 - uma aplicagiio de Tamaron Br (60 gramas de ingrediente
ativo/100 litros de agua) no dia da colheita; |

Tratamento 2 - uma aplicacdo de Tamaron Br (60 gramas de ingrediente
ativo/100 litros de dgua) 3 dias antes da colheita; i

Tratamento 3 - uma aplicagiio de Tamaron Br (60 gramas de ingrediente
ativo/100 litros de dgua) 7 dias antes da colheita;

Tratamento 4 - uma aplica¢iio de Tamaron Br (60 gramas de ingrediente
ativo/100 litros de agua) 14 dias antes da colheita; §

Tratamento 5 — uma aplicagdo de Tamaron Br (60 gramas de ingrediente
ativo/100 litros de agua) 21 dias antes da colheita;

Tratamento 6 — trés aplicagSes de Tamaron Br (60 gramas de ingrediente
ativo/100 litros de dgua) aos 35, 27 e 21 dias antes da colheita.

As aplicagSes foram realizadas para as cultivares Raider e Vera no
periodo de 03/04 a 08/05/99 e 24/04 a 05/06/99 :1espectivamente. Para a
aplicacio do produto, foi utilizado um pulverizador costal de CO,, com
capacidade para 9,0 litros e ampola de 1,0 quilograma, equipado com bico
cdnico vazio D2 - 23. Por ocasifio do tratamento, as plantas foram colocadas em
fila fora da casa de vegetagio e as pulverizagdes foram dirigidas a planta toda,
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até o ponto de escorrimento. Apos a aplicagdo dos tratamentos, os vasos foram
novamente colocados no interior da casa de vegetacdo em cima da bancada.

Por ocasido da colheita, as folhas em contato com o solo de ambas
cultivares foram descartadas. No caso da cultivar Raider, a planta foi dividida
em trés partes: A = folhas em contato com o solo (descartadas), B = folhas
intermediarias e C = folhas superiores (Figura 3). Foram obtidas sub-amostras
tanto das folhas superiores como das intermediarias, pois em alguns
estabelecimentos a planta comercializada inclui essas ultimas. As folhas
provenientes de cada tratamento foram picotadas com auxilio de uma tesoura,
separando-se em seguida uma sub-amostra de 50 gramas para analise. No caso
da cultivar Vera, apos descarte das folhas basais, as demais folhas foram
conjuntamente picotadas. As amostras foram acondicionadas em papel aluminio
e sacos plasticos, etiquetadas e mantidas em congelador a —14°C até o momento

da analise.

FIGURA 3. Esquema tipico de uma planta de alface (tipo repolhuda) (A = folhas
basais, B = folhas intermediarias e C = folhas superiores). Fonte: Sances,
Toscano e Gaston (1992).



3.3 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido, segundo delineamento de blocos ao acaso,
constituido por seis tratamentos e com quatro ref:jetic;ées. Cada bloco foi
formado por plantas com tamanho uniforme e cada péroela foi constituida por
cinco vasos. ‘

As anilises de varifncia e as comparagdes das médias foram analisadas
através do teste de Scott-Knott a 5% de nivel de significdncia e os dados
originais foram multiplicados por dez (10) e tmnsfonnados para logaritmo
natural (Ln) utilizando o programa estatistico SISVAk - Sistema de Analise de
Varidncia para dados nio balanceados, versdo 3.03 (Ferreira, 1999).

3.4 Procedimento analitico

3.4.1 Solventes e reagentes utilizados
- Padrio analitico de metamidofés — Hokko do Brasil - 73%.
- Acetato de etila — para analise de residuos — Merck.
- Acetona — para analise de residuos — Merck.
- Hexano - para anilise de residuos — Merck.
- Eter etilico — para analise de residuos - Merc}':.
- Sulfato de sédio anidro — para analise de resi;duos - Merck.
- Cloreto de sodio — para analise de residuos —Merck.
- Silica gel 60 GF 254 (90% < 45 pm) — Merck.
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et

3.4.2 Aparelhos, vidrarias e outros materiais

Cromatégrafo CG — Hewlett Packard — modelo HP 6890, equipado com
detector nitrogénio — fosforo (NPD)

Coluna capilar de alta performance — HP ~ 5 - 5% fenil-metil-siloxano,
espessura do filme: 0,25 pum; comprimento: 30,0 m; didmetro intemo: 0,32 mm;
relagdo de fase: 320 pm - modelo HP 19091J - 413.

- Evaporador rotativo a vacuo (rotavapor) — marca Biichi.

- Liquidificador industrial (11.000 r.p.m.).

- Bomba de vacuo — marca Primar — modelo 141.

- Microseringa Hewlett Packard de 10 pL.

- Baloes volumétricos de 50 mL.

- BalGes de fundo redondo e chato de 50, 125, 250 ¢ 300 mL.

- Kitassato de 500 mL.

- Funil de adigdo.

- Provetas graduadas de 50, 100 e 500 mL.

- Pipetas volumétricas de 1,2 e 5 mL.

- Tubos de centrifugas graduados de 10 e 15 mL..

- Papel de filtro.

- Erlenmeyer de 500 mL.

- Funil de separa¢@o de 250 mL.

- Cuba cromatografica com as seguintes dimensdes: 13x15x27 cm.

- Pipetas do tipo Pasteur. |
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3.4.3 Extragiio dos residuos

O método utilizado para a anilise de residuos de metamidofés em alface
foi adaptado daquele desenvolvido por Leary (1971), que consiste na extragdo
do metamidofés com acetato de etila e posterior detenﬁinaqﬁo quantitativa por
cromatografia de fase gasosa.

Para extragfio dos residuos, foram conduzidos os seguintes passos:

- transferiram-se 50 gramas da amostra para o copo do liquidificador;
- adicionaram-se 200 mL de acetona e homogeneizou-’ée por 3 a 5 minutos no
liquidificador;

- filtrou-se em papel filtro com auxilio de kitassato e lavou-se o residuo solido
com aproximadamente 50 mL adicionais de acetona; foi;separado 1/5 do volume
total do extrato, e transferido a um baldo de fundo redon&o;

- evaporou-se a acetona no rotavapor em banho-maria a 45°C;
- foi transferido o extrato aquoso para o funil de separagdo, adicionando + 5
gramas de cloreto de sodio, 15 mL de n-hexano, agitanﬁo por aproximadamente
1 a 2 minutos, aguardando a separagdo das fases e com posterior descarte da fase
orgénica (n-hexano) superior; foram adicionados 15 mL de n-hexano e repetiu-
se a operagdo;

- transferiu-se o extrato aquoso para um erlenmeyer de 250 mL, onde
adicionaram-se 30 gramas de sulfato de sédio anidro; :
- adicionaram-se 50 mL de acetato de etila e agitou-se vigorosamente por cerca
de 1 minuto. O solvente foi transferido para um baliio de fundo redondo,
passando em funil com sulfato de sddio anidro; 3
- a operagdo foi repetida duas vezes, com igual volume de acetato de etila;
-0 solvem.e (acetato de etila) foi evaporado no rotavapor em banho-maria a
45°C;
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- o residuo foi transferido para um tubo de centrifuga, com auxilio de uma pipeta
do tipo Pasteur e as lavagens do balfo de findo redondo foram feitas com
acetona. Essa operagéio foi repetida até completar o volume final no tubo de
centrifuga para 5 mL.

3.4.4 Limpeza do extrato em cromatografia de camada delgada

Na limpeza do extrato por cromatografia de camada delgada foram
observados os seguintes passos:
- uma aliquota de 2 mL foi retirada do tubo de centrifuga e colocada em balio
volumétrico de 50 mL e concentrada em rotavapor; com auxilio de um tubo
capilar e 4 lavagens sucessivas com 0,5 mL de acetona, os residuos foram
transferidos, ao longo de uma linha, a uma placa preparativa (10x20 cm)
contendo 0,5 mm de silica gel 60 GF 2s;
- nas laterais da placa, foi adicionado o marcador oxamil (Rf = 0,41 cm) com
fator de reten¢do proximo ao do metamidofos (Rf = 0,46 cm), pois esse iltimo
nio € visivel na placa sob luz ultravioleta;
- a placa foi colocada em uma cuba cromatografica com uma mistura de
solventes na proporgio de 200 mL de éter etilico e 20 mL de acetona;
- apos o solvente na cuba ter atingido cerca de % da placa de silica, esta foi
retirada e seca ao ar. A placa foi examinada sob luz ultravioleta, marcando-se
uma faixa da silica correspondente a & 1 cm abaixo e + 2 ¢cm acima do marcador.
- a silica correspondente a essa faixa foi transferida para um fimil de vidro
contendo algodio. Os residuos de metamidofds foram entdo removidos para um
baldo de fimdo redondo com 3 lavagens com 5 mL de acetona;
- os residuos foram concentrados em rotavapor e transferidos a um tubo de
centriﬁga em acetona, ajustando-se o volume final para 5 mL. Dessa solugao,
foram injetadas aliquotas de 1 puL no cromatografo a gas.
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3.4.5 Condigdes de operagiio do cromatdgrafo

- Cromatégrafo a gas

- Detector

- Gas de arraste (N,)

- Fluxo de purga do septum (N,)
- Fluxo de purga

- Ar sintético

- Hidrogénio (H,)

- fluxo na coluna + makeup
- Modo de injegdo

- Temperatura no detector
- Temperatura no injetor

- Tempo de purga

Hewlett Packard —+modelo HP 6890
Termidnico alcalino (NPD)
2,3 mL/min

2,3 mL/min

60,0 mL/min

60,0 mL/min

3,0 mL/min

10,0 mL/min h
Splitless

300°C

200°C

2 minutos

A temperatura de trabatho foi programada como demonstra a Tabela 1.

!

TABELA 1. Quadro de temperatura programada, usadal no cromatografo HP —

6890. ;

Rampado  °C/min. Proxima  Segura/min.  Tempo de
fomo °C . corrida
Inicial 100 1 min - 1 min

Ranpa 1 30°C 160 T i 4 min

Ra.!npa 2 30°C 220 1 min 7 min




3.5 Eficiéncia do método analitico

Com o propésito de determinar a eficiéncia do método analitico, foram
coletadas amostras de alface sem a presenca de residuo de metamidofés. As
amostras foram homogeneizadas e, trés sub-amostras de 50 gramas destinaram-

se a fortificagdo com 0,1 e 1,0 ppm da solugdo padrio de metamidofés. A
analise dos residuos foi feita como descrito anteriormente.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Eficiéncia e limite de detecciio do método analitico

Os resultados obtidos de percentagens de recuperagdo em amostras de
alface fortificadas sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Percentagens(%) de recuperagio do metamidofos em

amostras de folhas fortificadas.
Niveis de % de recuperagdo
Fortifica¢@o (ppm) repeti¢do
I I I Média + dp*
0,1 77% 85% 94% 85+8%
1,0 . 87% 62% 70% 73+13%
*desvio padrdo
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As Figuras 4, 5 ¢ 6 mostram os cromatogramas de uma solugdo do
padriio analitico, de uma amostra de alface fortificada a 1,0 ppm e de uma
amostra de alface sem a presenga do padréo respectivamente.

Resposti
) 08.D\NPD1A
880000 - & .51

Padrao 1,0 ng ¢(1ul)
500000
450000 -
400000 -
350000 ]
300000 4
2580000 3
200000 -

180000

|
|
I

100000 4
50000 1

(-} B— I —— I
3.203.303.403.6803.603.703.803.904.004.104.204.304.40

Tempo (ming

FIGURA 4. Cromatograma da solugio padrio de 1,0 ng de
metamidofos.
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Resposta

12.D\NPD1A
450000 4

400000 Amostra fortificada
1,0 ppm

350000 -

3C0000 1

250000

200000 -

150000 4

100000 1

50000 4

4

. .80 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 4.80 .
Tempd {min)

FIGURA 5. Cromatograma da amostra de alface fortificada com 1,0
ppm metamidofds.
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Resposta

32.D\WPD1A
$50000 ;

S00000 ]
450000 4
400000 ] _
350000 4 Testemunha (1 ‘alu)

300000 &\ﬁ

250000 4

200000 1
150000
100000
50000 §

o

~.602.803.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00 5.2¢
Temn (aun)

FIGURA 6. Cromatograma da amostra de alface sem a presenca de
metamidofos (testemunha).

Os resultados dos testes de recupera¢dio do metamidofés mostraram que
o método analitico, adaptado daquele descrito por Leary (1971), foi satisfatério
para a determinagdo dos residuos desse composto na cultura da alface. Os
resultados obtidos nas anilises das amostras provenientes dos experimentos
foram corrigidos de acordo com a percentagem média de recuperagio (79%). O
limite de determinag3o do método analitico empregado na alface foi estimado
em 0,01 ppm.
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4.2 Os residuos de metamidofés em alface

Os resultados obtidos das anilises de residuos de metamidofés nas
cultivares Vera e Raider estio apresentados nas Tabelas 3 ¢ 4.

Os niveis dos residuos nas folhas das cultivares Vera e Raider, apds uma
unica aplica¢do do produto, decresceram de 12,46 a 0,22 ppm e 7,78 a 0,43 ppm
no periodo de 0 a 21 dias apods a aplicagdo respectivamente. Os tratamentos
referentes as aplicagdes muiltiplas revelaram niveis de residuos, aos 21 dias apés
a ultima aplicagdo, da ordem de 0,12 e 0,35 ppm para as cultivares Vera e Raider
respectivamente.
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TABELA 3. Residuos de metamidofés em alface (cultivar Vera), expressos em
ppm, em diferentes intervalos, apos uma ou multiplas aplicagdes do inseticida
(Tamaron BR), na dosagem de 60 gramas de mgredxente ativo/100 litros de

agua.
Tratamentos Dias apés
a aplicagio Residuos (ppm)
Repeticdes Média + dp*
I 1 m v

1 (uma aplicacio) 0 13,60 1385 13,00 940 1246+207a
2 (uma aplicagdio) 3 410 466 424 3,08 40210670
3 (uma aplicagiio) 7 338 295 4,73 564 4,171,240
4 (nma aplicaciio) 14 1L11 298 495 212 279+1,63b
S (uma aplicacio) 21 0,07 003 048 032 022+02lc

6 (trés aplicagbes) 37,27e¢21 0,11 001 029, 007 0,120,12¢

Meédias seguidas pelas mesmas letras, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de

5% de significéncia.
*desvio padrio
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TABELA 4. Residuos de metamidofos em alface (cultivar Raider), expressos em
ppm, em diferentes intervalos, apos uma ou multiplas aplica¢Ses do inseticida
(Tamaron BR), na dosagem de 60 gramas de ingrediente ativo/100 litros de
agua.

Tratamentos Dias apés

a aplicaco Residuos (ppm)
Repeticdes Média + dp*
I o m v

1 (uma aplicagfio) 0 898 545 7,70 9,01 7,78 +£1,67a
2 (uma aplicacio) 3 981 586 929 743 810+181a
3 (uma aplicagdio) 7 237 168 208 28 223%047b
4 (uma aplicagdo) 14 223 2,55 0,88 100 166+085b
5 (uma aplicagio) 21 0,51 0,51 051 0,18 043+016¢

6 (trés aplicagdes) 37,27e¢21 034 020 051 037 0,35+£0,13¢
Médias seguidas pelas mesmas letras, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Kaiott ao nivel de
5% de significincia
*desvio padriio
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Os resultados (Tabelas 3 e 4) indicaram uma dissipacdo relativamente
rapida dos residuos de metamidofds nas plantas de ambas cultivares. Quando os
resultados, provenientes de uma unica aplicagdo, foram plotados
semilogaritmamente (Figuras 7 e 8), observou-se uma razoavel correlacdo linear
entre o logaritmo da concentragdo de residuos e o tempo desde a aplicagdo,
indicando que a decomposi¢io dos residuos seguin uma cinética de primeira
ordem.

Entretanto, deve-se salientar que os residuos decresceram com o tempo,
ndo apenas devido a sua decomposicdo, mas também ao efeito da diluigdo dos
mesmos em decorréncia do aumento do peso das plantas. A contribuigio desses
dois fatores para o decréscimo no teor de residuos nﬁo‘pode ser adequadamente
estimada, pois 0 aumento no peso das plantas, em fungio do tempo, ndo foi
determinado. Contudo, a intensa dissipagdo dos residuos, tal como observada,
indica que o fator predominante na dissipacio dos residuos foi a sua
decomposicdo.

Cabras et al. (1988) observaram uma lenta dxsmpa@o do fungicida
clozolinato em alface, tendo concluido que o aumento no peso das plantas, apés
o tratamento, foi o principal fator que resultou na diminuigio da concentragio
dos residuos desse fungicida. No caso do inseticidaﬁf’ paratiom metilico, um
composto organofosforado, como o metamidofos, esses ?utores observaram uma
intensa dissipagdo dos residuos (acima de 99% em apex{i;as 7 dias), evidenciando
que a decomposi¢do foi o mecanismo predominante na dissipa¢do de residuos
desse inseticida.



—_ 5 Cultivar Vera ® Médias observadas
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FIGURA 7. Curva de dissipagio dos residuos de metamidofés em alface
(cultivar Vera) provenientes de plantas pulverizadas na dosagem de 60 gramas

de ingrediente ativo/100 litros de agua.
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Cultivar Raider ) Médiasé?bservadas
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FIGURA 8. Curva de dissipagiio dos residuos de thetamidofos em alface
(cultivar Raider) provenientes de plantas pulveriza?ajdas na dosagem de 60

gramas de ingrediente ativo/100 litros de agua.
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Assumindo um modelo de cinética de primeira ordem para a dissipagdo
dos residuos, os valores de “meia-vida” obtidos foram: 3,78 dias para a cultivar
Vera (k= 0,184) e 4,8 dias para a cultivar Raider (k= 0,1431). Os valores de
“meia-vida” do metamidofés obtidos no presente trabalho sdio comparaveis
aqueles obtidos por Antonious (1995) em folhas de pimentdo (6,92 dias) e de
pepino (4,09 dias).

Nas Tabelas 3 e 4, pode-se observar um depésito maior do metamidofés
nas folhas da cultivar Vera em relagdo a cultivar Raider, o que é atribuido ao
fato de que a primeira nio apresenta formagdo de cabega e nem folhas exteriores
que protejam o interior da planta. Segundo Cabras el al. (1988), os niveis de
residuos podem ser influenciados pela cultivar, e dependendo do tipo usada, o
acumulo de residuo serd maior nas folhas envoltorias (basais e exteriores) em
relacdo as folhas internas.

Na Tabela 5, sio apresentados os teores dos residuos encontrados nas
folbas intermediarias da cultivar Raider. Os niveis dos residuos nessas folhas,
apés uma tnica aplicacdo, no periodo de 0 a 21 dias antes da colheita, foram
semelhantes. Os niveis nas folhas intermediarias foram menores que nas folhas
superiores quando a aplicagdo foi proxima 3 colheita; por outro lado, esses
niveis foram maiores nas folhas intermedidrias do que nas folhas superiores
quando a aplicagdo foi feita aos 14 e 21 dias antes da colheita. Esses resultados
sdo atribuidos ao fato de que as folhas superiores se apresentam como uma
barreira ao depdsito inicial do inseticida nas folhas imtermedidrias. Por outro
lado, a baixa dissipagdio dos residuos nas folhas intermedidrias em fungdo do
tempo ¢ atribuida ao reduzido aumento do peso dessas folhas e & decomposig¢do
relativamente lenta do produto nas mesmas. Pode-se ressaltar que, com o
desenvolvimento da planta, ocorre uma sobreposicdo das folhas superiores em
relaqﬁb as intermediarias. Isso pode acarretar numa menor incidéncia de luz

sobre as folhas intermediarias e, como a luz solar age no processo de
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decomposi¢do do produto, essa pode ser mais lenta nessas condigdes. Além
disso, supondo que o metabolismo das folhas mtenﬁediéﬁas estaria menor
devido a uma menor incidéncia luminosa e também devido 3 propria idade das
folhas, isso poderia afetar a decomposi¢do do produto que estid intimamente
ligada ao metabolismo da planta. "

TABELA 5. Residuos de metamidofos em alface (folhas intermediarias da
cultivar Raider), expressos em ppm, em diferentes ii::;tervalos, ap0s uma ou
multiplas aplicagdes do inseticida (Tamaron BR), na do%agem de 60 gramas de

ingrediente ativo/100 litros de agua.
Tratamentos -  Dias apds
A aplicagio Residuos (ppm)
Repeticies Média + dp*
I 14 om.

1 (uma aplicagio) 0 282 09 199 198 194+076a
2 (uma aplicagio) 3 6,32 1,36 1,78 3,04 3,12+225a
3 (uma aplicacio) 7 L,I6 1,37 124 228 151+0,52a
4 (uma aplicago) 14 356 551 240 481 407:137a
S (uma aplicacio) 21 1,76 4,01 300. 3,76 3,13%x10la

6 (trds aplicacBes) 37,27e¢21 239 1,20 2,09 308 2,19+0,78a
Médias seguidas pelas mesmas letras, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de significdncia.
*desvio padrio
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4.3 Limites de tolerincia e periodo de caréncia

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho e assumindo o
limite de tolerdncia sugerido pela FAO/OMS para o metamidofés em alface (1,0
ppm), os periodos de caréncia do composto nas cultivares Vera e Raider seriam
14 e 15 dias e foram obtidos através das equac¢Ses de regressdo (Figuras 7 e 8)
respectivamente. Assim, o periodo de caréncia de 21 dias, estabelecido pelos
Ministérios da Agricultura e da Saiide, para 0 metamidofs em outras culturas,
para as quais o mesmo ¢é registrado, pode ser estendido para a cultura de alface.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente uaﬁaho, conclui-se que:

a) O método analitico de residuos de metamidofés utilizado no presente
trabalho, adaptado daquele desenvolvido por Leary (1971), revelou-se
satisfatério para anilise de residuos do composto eni folhas de alface, com
eficiéncia na recuperagio em tomo de 79% e limite t@tinimo de determinacio
estimado em 0,01 ppm. ’

b) A dissipagdo dos residuos de metamidofés em plantas de alface,
cultivadas em casa de vegetagdo, revelou-se bastante fl"épida, com os residuos
decrescendo de 12,46 a 0,22 ppm e 7,78 a 0,43 ppm,.q;mpectivamente para as
cultivares Vera e Raider, no periodo de 0 a 21 dias apos aplicagdo do composto
na dose de 60 gramas de ingrediente ativo/100 L de calda.

¢) A taxa de dissipagdo dos residuos revelou-se pouco variavel com o
tempo, com valores de “meia-vida” de 3,8 e 4,8 dias pam as cultivares Vera e
Raider respectivamente. ’

d) A utilizagio do metamidofés na dose de 60 gramas de ingrediente
ativo/100 L, em tr8s aplicagSes semanais sucessivas, resultou em niveis de
residuos da ordem de 0,12 e 0,35 ppm, aos 21 dias apég a ultima aplicagdo, nas
plantas das cultivares Vera e Raider respectivamente.

e) O limite de tolerdncia do metamidofés em alfiace (1,0 ppm), conforme
proposigdo da FAOQ, foi atingido somente aos 14 e 15 c}las apés uma aplicagdo
do composto na dose de 60 gramas de ingrediente ativo/100 L, nas cultivares
Vera e Raider respectivamente. |

v
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TABELA 1 A. Dados das médias da temperatura e umidade relativa no

decorrer do experimento.

Médias
Meses (*) Temperatura Umidade relativa
W) (%)
Margo (3) 28,67 66
Abril (30) 26,07 52,1
Maio (31) 21,81 50,58
Junho(4) 22,25 47,75

*Os dias de avaliagoes durante o més decorrente.

TABELA 2 A. Resumo da analise de variancia referente aos resultados

analiticos de residuos de metamidofos em folhas da cultivar Vera.

Fontes de Variagio GL oM
Blocos 3 -
Tratamentos &) 17,4287%*
-Muiltiplo vs. Demais 1 41,0764*%
-Epocas 4 11,5168**
-Regressao Linear 1 39,2674%*
-Desvios da Regressio 3 2,2666*

Erro 15 -
* Significativo ao nivel de 5% de significancia pelo teste Scott-Knott

** Sionificativo ao nivel de 1% de significancia pelo teste Scott-Knott

ns — ndo significativo



~

TABELA 3 A. Resumo da analise de varidncia referente aos.resultados
analiticos de residuos de metamidofos em folhas da.cultivar Raider.

Fontes de Variagio GL oM
Blocos - - w3 : -
Tratamentos 3) 7,5833%*
-Miiltiplo vs. Demais 1 12,8171%*
-Epocas : .4 - 6,2749%*
Regressio Linear 1 23,7400%*
-Desvios da Regresséo ) 3 0,4532ns
Erro S 15 -

* Significativo ao nivel de 5% de significincia pelo teste Scott-Knott
*+ Siomificativo ao nivel de 1% de significancia pelo teste Scott-Knott

ns.—ndo significativo
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