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EFEITOS DE TRATAMENTOS DIFERENCIADOS NO PLANTIO DE BANANA VAR.
PRATA-ANA ATRAVES DA QUANTIFICACAO DE RESIDUOS DE CARBOFURAN!

IZABELA MIRANDA DE CASTRO?, MARIA GERALDA VILELA RODRIGUES?, RONOEL LUIZ DE OLIVEIRA
GODOY*, LEILA MARTINS DA COSTA QUINTEIROC®, LUCIA MARIA JAEGER DE CARVALHO®

RESUM O - Estetrabalho teve como objetivo avaliar os niveis de residuos de carbofuran utilizando métodos especificos de andlise em amostras de
bananas Musa spp submetidas a nove tratamentos distintos de controle quimico. As aplicagfes do produto na plantacéo foram realizadas durante o
cultivo segundo as Boas Praticas Agricolas (BPA), evidenciando-se os seus efeitos nas concentractes de residuos. Em seis destes tratamentos,
efetuou-se a aplicacdo de 80g/planta do produto comercia diretamente no solo, de acordo com a recomendagdo do fabricante, e nos outros trés
tratamentos restantes, foram feitas aplicagdes com uma quanti dade aproximadamente seis vezes menor (12g/planta) na muda desbastada. Apés a
colheita, os frutos foram analisados casca e polpa separadamente por cromatografia gasosa de alta resolucéo, com detetor de nitrogénio-fosforo
(CGAR-DNP). Ficou demonstrado que a aplicacéo de subdoses com reducdo de 85% do total recomendado, quando aplicadas na muda desbastada,
€ equival ente aos tratamentos onde se usa quantidade mais el evada deste produto aplicado no solo. A variacdo do modo de aplicacdo e aplicacdes de
agrotoxico em menor quantidade deixaram residuos de carbofuran nos frutos em concentragdes aproximadamente similares as aplicagdes onde se
usou a quantidade recomendada pelo fabricante. Assim, no que concerne aos niveis residuais de agrotoxicos, aplicando-se subdoses na muda
desbastada, pode-seter o mesmo resultado, obtendo-se adicional mente maior protegdo contraa poluicdo do meio ambiente, além de maior economia.
Termosparaindexacdo: Musa spp., controle quimico, andise deresiduos, carbofuran, pds-colheita

DIFFERENT TREATMENTS OF CARBOFURAN IN THE FIELD OF BANANA VAR. PRATA-ANA ON
PESTICIDES RESIDUES

ABSTRACT - Theaim of this study was to determinate the carbofuran pesticide residues, using specific analysis methods in bananas, which were
submitted to nine different treatments of thisinsecticide. Carbofuran applications on the bananafield were done during the cultivation according to
Good Agricultural Practices (GAP), to associate its effects at the residues concentrations. In six of those treatments, 80g/plant of the commercial
product were applied directly on the soil, asrecommended by the manufacturer and, the three others applicationswere donein approximately six times
lower quantity (12 g/plant) in cut plant. It was established that applications on cut plant with 85% lower concentration of pesticide, stay in the plant
similarly to those treatmentswhere agreater quantity of insecticide were applied on the soil. Variation on the way of application and applicationswith
lower quantities of pesticide proved to be as equival ent asthe use recommended by the manufacturer, having in this case, more protection to man and
against environment’s pollution, in addition to having more economy.

Index terms. Musa spp., chemical control, residues analysis, carbofuran, post harvest

INTRODUCAO

A praga conhecida por broca-do-rizoma ou moleque-da-
bananeira, causada pelo Cosmopolites sordidus (Germ.) (Cooleptera:
Curculionodage), é um grave problema nos bananais, podendo ser
encontrada em todos os locais onde se cultiva banana, qualquer que
seja a cultivar utilizada. As galerias feitas por suas larvas promovem
destruicdo parcial do rizoma, ocorrendo deterioracdo das reservas que
sustentam todos os outros érgéos do vegetal com conseqiiente redugéo
na absor¢éo de agua e nutrientes pela planta, perda de vigor, aumento
do ciclo e reducéo da producéo em quantidade e qualidade da planta
(Alves, 1997). Estas galerias provocam o enfraquecimento da planta,
tornando-amais sensivel ao tombamento, etambém passam ase congtituir
na porta de entrada para microorganismos saprofitas que induzem o
apodrecimento do rizoma, além de poderem servir de entrada para o
fungo Fusarium oxysporum f. sp cubense, agente causal da doenca
conhecidacomo Mal-do-Panama (fusariose) (Cordeiroet a., 1997; Pereira
etal., 1999).

O combate & broca-do-rizoma é habitualmente feito com a
aplicacdo de inseticidas do grupo dos carbamatos, como o carbofuran.
Durante o controle quimico da plantacéo, aaplicacdo desteinseticida é
muito importante paraa manutencdo da qualidade do cultivo, devendo,
certamente, seguir as Boas Praticas Agricolas (BPA) além das
recomendactes do Ministério daAgricultura. Com o intuito de se estudar

1 (Trabalho 073/2004). Recebido: 16/06/2004. Aceito para publicacdo: 21/03/2005.

uma possivel reducdo do uso de agrotdxicos no plantio de banana,
foram feitas diferentes aplicagdes de agroquimico no plantio. Com a
finalidade de se avaliar os efeitos destes tratamentos com carbofuran,
realizou-se 0 monitoramento dos niveis residuais deste carbamato nos
frutos durante o plantio de banana ‘ Prata-An&’ .

MATERIAL EMETODOS

Coleta das amostras: as amostras estudadas neste trabalho
foram provenientesde plantios de banana‘ Prata’, Musa spp, Simmonds,
localizadaem Nova Porteirinha, Minas Gerai s (estacdo experimental da
EPAMIG). As amostras de banana foram coletadas através de um
despencador, sendo retiradas a segunda e a pentltima penca de cada
cacho ainda na planta, ndo havendo contato dos frutos com o solo.
I mediatamente apds a coleta, as amostras foram mantidas ao ar livre,
protegidasdo sol e sobre piso de cerdmica. Daéreade coletaaté o ponto
de embalagem (8km), asamostras foram transportadas em carroceriade
caminhonetes, onde foram embal adas em sacos pl asticos e transportadas
até a Embrapa Agroindustria de Alimentos em caminhdes refrigerados
(10-12°C). No L aborat6rio de Fis ol ogiaPds-colheita, foram armazenadas
em camarasrefrigeradas com temperaturade 10°C. Ostratamentosforam
executados utilizando-se de Furadan® (nome comercial do carbofuran),
sendo que cadaum dos novetratamentosfoi realizado emtriplicata, com
duas plantas por parcela, totalizando 54 amostras.
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TABELA 1 - Formas detratamento com carbofuran na plantacéo de banana-prata, Musa spp, Simmonds.

Tratamento Local de aplicacao Quantidade aplicada Periodo de aplicagdo

1 Solo 80 g/planta Durante o plantio

2 Solo 80 g/planta faltando 1 dia para colheita
3 Solo 80 g/planta faltando 30 dias para colheita
4 Solo 80 g/planta faltando 60 dias para colheita
5 Solo 80 g/planta faltando 90 dias para colheita
6 Solo 80 g/planta faltando 115 dias para colheita
7 Muda debastada 12 g/planta faltando 60 dias para colheita
8 Muda debastada 12 g/planta faltando 90 dias para colheita
9 Muda debastada 12 g/planta faltando 115 dias para colheita

Preparo das amostras: durante o preparo das amostras, para
maior representatividade das mesmas, foram retirados cinco dedos de
cada penca de forma salteada, totalizando dez dedos por amostra. O
peso em média dos dez dedos foi de 1.100g. A casca foi separada da
polpa para andlise dos residuos nas duas partes da fruta, totalizando
assim 108 amostras, que foram trituradas em multiprocessador e
armazenadas em frasco de vidro em freezer (-15°C) até o momento da
extragéo.

Método de andlise de carbofuran (Van Zoonen, 1996): 259 de
amostrade banana (pol paou casca) foram pesados em tubo de centrifuga
com capacidade de 120 mL. Adicionaram-se 25¢g de sulfato de sodio
anidro e 50 mL de acetato de etilae homogeneizaram-se em Mixer, por 5
minutos. O extrato obtido foi centrifugado por 2 minutosa400 rpm, eo
sobrenadante filtrado em papel de filtro rapido através de um funil
contendo sulfato de sodio, sendo recolhido em bal&o de 125 mL de
fundo redondo. O filtrado foi concentrado em evaporador rotativo com
banho térmico a50°C até o volume aproximado de 5 mL. O concentrado
foi entdo transferido parabal o volumétrico de 10 mL e avolumado com
acetato deetila, estando a solucéo prontaparaandlise por cromatografia
gasosa de alta resolucéo.

Andlise por cromatografia gasosa de alta resolugdo com
detetor de nitrogénio-fosforo (CGAR-DNP): cromatdgrafo gasoso de
ataresolucdo Thermo model o Trace serie 2000 equipado com detetor de
nitrogénio-fosforo (CGAR-DNP); gasdearraste—Heal,5mL/min; coluna
J&W Scientific DB 1701P (30m x 0,32mm x 0,25um); fluxo do H, (detetor)
- 2,3mL/min; fluxo do ar (detetor) - 60mL/min; fluxo de makeup (N,) —
30ml/min; temperaturado detetor - 300°C; temperaturadabase do detetor
- 300°C ; corrente da fonte - 2,8A; injecdo em splitless com tempo de
fechamento davdvulade0,8 min; volumedeinjegdo de 1,8l ; temperatura
doinjetor - 240°C; programagao detemperaturado forno - 50°C(1min) até
250°C (15min) a 6°C/min. Todos os extratos das amostras de cascae de
polpa de banana e os padrdes de carbofuran foram individualmente
injetados em duplicatano CGAR-DNP, no mesmo diadaextragdo, afim
deevitar possiveis degradacdes. Asamostras foram quantifi cadas usando
padronizacdo externa

Reagentes/sol ventes: padr&o de carbofuran Riedel-deHaén (ref.
45370); acetato de etilagrau residuo produzido pelaTedia.

Preparacdo das solugdes-padréo: solugdo-estoque (0,35mg/
mL): 3,5mg do padré&o foram dissol vidas em bal&o volumétrico de 10mL
com acetato deetila; solugdo detrabalho (0,035mg/mL): umaaliquotade
100 microlitros da solucdo-estoque foi avolumadaem bal&o volumétrico

de 10mL com acetato deetila; solucdo 1 (0,018mg/mL): umaaliquotade5
microlitros dasolucéo detrabal ho foi avolumadaem baldo volumétrico
de 10mL com acetato deetila; solugdo 2 (0,035ug/mL): umaaliquotade
10 microlitrosdasoluggo detrabalho foi avolumadaem bal &0 volumétrico
de 10mL com acetato deetila; solugdo 3 (0,053ug/mL): umaaliquotade
15 microlitros dasolucdo detraba ho foi avolumadaem baldo volumétrico
de 10mL com acetato deetila; solugdo 4 (0,070ug/mL): umaaliquotade
20 micralitrosdasolucdo detrabalhofoi avolumadaem bal & volumétrico
de 10mL com acetato deetila.

Tratamentos com car bofuran: foram avaliados novetratamentos
com distintas formas de aplicacdo e em épocas anteriores a colheita,
utilizando carbofuran. Nos seis primeiros tratamentos, foram aplicados
80g por planta diretamente no solo, segundo recomendacdes do
fabricante. Nos trés Ultimos tratamentos, as aplicacdes ocorreram na
muda desbastada (“filho"), através de furos feitos com o desbastador
“lurdinha’, onde o produto foi aplicado no interior do “filho” desbastado,
sendo succionado pela“mée’ (Moreira, 1999). Este método de aplicacdo
implica ndo haver perdas do produto, tornando possivel reduzir a dose
de aplicacdo em relagdo com o que seria colocado no solo. A proposta
foi de12g por planta, ou sgja, aproximadamente 1/6 daquantidade utilizada
no solo.

Os nove tratamentos utilizados no plantio foram aplicados
variando-se dém daformade aplicacdo —no sol o ou hamuda deshastada,
0 tempo entre a aplicacdo e a colheita (Tabela 1). O periodo entre a
inflorescénciaeacolheitafoi fixado em 120 dias, independentemente de
0s cachos terem ou ndo atingido o ponto de colheita. A fixag8o deste
tempo foi feitaem fungdo do inicio do florescimento, para que pudesse
ser definida a data de colheita e, portanto, do tratamento. Todas as
amostras provenientes destes tratamentos foram analisadas quanto ao
nivel de residuos de carbofuran através do método descrito
anteriormente.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O monitoramento de residuos de carbofuran teve a finalidade
de avaliar os efeitos, no fruto, da aplicagdo de diferentes tratamentos
com este agroquimico durante o plantio debanana‘ Prata- An& . Osperfis
cromatogréficos dos extratos organicos das amostras obtidos no sistema
CGAR-DNP ndo mostraram apresencadeinterferentesinerentesamatriz
banana que prejudicassem a quantificagdo do analito, como mostra a
Figura 1. Neste caso, entdo, foi possivel a exclusdo do cleanup do
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FIGURA 1- Cromatogramado extrato organico de umaamostra de pol pade banana-prata, Musa spp, Simmonds. No sistema CGAR-DNP usando
colunaJ& W Scientific DB 1701P (30mx 0,32mm x 0,25um); injecdo em splitless; programagao detemperaturado forno - 50°C(1min)

até250°C (15min) a6°C/min.
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procedimento pois esta etapa ndo influenciano perfil do cromatograma
dosextratos destamatriz. A Tabela2 apresenta os resultados das analises
de residuos de carbofuran na casca e na polpa de banana de todos os
tratamentos aplicados. Os valores mostrados para cada tratamento
representam amédia de seisreplicatas.

O Limiteméximo de Residuo (LMR) recomendado pelaANVISA
(2004) e pelo Codex Alimentarius (JOINT FAO/WHO, 2004) para
carbofuran na matriz banana € de 0,1mg/kg. Considerando o resultado
dasandlises (cascae polpa) detodos ostratamentos ef etuados no plantio,
verificou-se que todas as amostras analisadas se encontram dentro dos
limites permitidos. Notou-se que as concentracBes de agrotéxico na
pol pa apresentaram certa tendéncia a serem mais elevadas do que na
casca, 0 que é compativel com o fato de este agrotdxico ser sistémico e
de aspectos especificos da anatomia e fisiologia da planta. Observou-
se, no entanto, que, no tratamento 1, com aplicacdo de carbofuran no
solo, a concentragdo de residuo foi ligeiramente superior aos demais
tratamentos, apesar de esteinseticidater sido aplicado durante o plantio,
ou sgja, ha maistempo que os demais.

TABELA 2 - Avdiagdo dos residuos de carbofuran nas amostras de
casca e de polpa de banana-prata, Musa spp, Simmonds,
provenientes de nove tratamentos gquimicos.

Tratamento Carbofuran (mg / kg)

casca polpa total
1 0,013 0,052 0,065
2 0,007 0,002 0,009
3 0,002 0,004 0,006
4 0,008 0,011 0,019
5 0,002 0,015 0,017
6 0,002 0,014 0,016
7 0,005 0,004 0,009
8 0,002 0,005 0,007
9 0,001 0,005 0,006

OBS: cadavalor representaamédiade seisreplicatas

Considerou-se também outro aspecto dos tratamentos 4 a 9,
onde a aplicacdo de carbofuran ocorreu aos 60; 90 e 115 dias antes da
colheita. Nestes tratamentos, as concentracfes residuais do inseticida
encontradas paraostratamentos 7; 8 e 9, onde foram aplicados somente
12g agroquimico/ planta, foram aproximadamente damesmaordem que
nos tratamentos 4; 5 e 6, onde foi usada maior quantidade (80g
agroquimico / planta), seguindo as indicagdes do fabricante. Isto
evidencia que, em termos dos nivels de residuo de agrotdxico, uma
guantidade reduzida do agroquimico quando é aplicada na muda

desbastada, € equivalente aos tratamentos onde se usa quantidade mais
elevada aplicada no solo. Assim, considerando somente os aspectos
gue tangem as concentragles residuais de carbofuran encontradas nos
frutos, verificou-se que a sua aplicacéo sobre amuda desbastada (e ndo
no sol o) representa umaforma de aplicagdo eficaz e de custo reduzido,
além deminimizar osefeitosambientais.

CONCLUSAO

O monitoramento de residuos como forma de se avaliarem a
variacdo do modo de aplicacdo e a reducdo efetiva da quantidade de
agroquimico usado no plantio, mostrou-se adequado. Em termos dos
niveis residuais de carbofuran, foi evidenciado que, ao se aplicar na
muda desbastada uma quantidade menor de carbofuran (somente 15%
daquantidade prescritapel o fabricante), suaocorréncianaplantaésimilar
as aplicacdes onde se usa uma quantidade mais elevada. Nesse caso, a
adocdo desta forma de aplicacdo de carbofuran, durante o controle
guimico daplantacdo, permite adiminuicao dos custos além de of erecer
menor risco de poluir o meio ambiente, 0 que tornaeste tratamento mais
eficiente e econdmico.

REFERENCIAS

ANVISA. Sistemadel nfor magdes sobreAgrotdxicos. Brasilia: 1bama,
Mapae Ministério da Salide, 2004. CD-ROM

ALVES, E.J A culturadabanana. Aspectostécnicos, socioecondmicose
agroindustriais. Brasilia: Embrapa- SPI/Cruz dasAlmas; Embrapa
CNPMF, 1997. 585p.

CORDEIRO, Z.JM.; KIMATI, H. Doencas dabananeira(Musa spp) In:
KIMATI, H.;AMORIM, L.; BERGAMIM FILHO, A.; CAMARGO,
L.E.A.; REZENDE, JA.M. Manual de fitopatologia. Sdo Paulo:
AgronémicaCeres, 1997, v.2, cap. 13, p. 112-136.

JOINT FAO/WHO CODEX ALIMENTARIUSCOMMISSION. Codex
alimentarius. pesticide residues in food: FAOSTAT database
collections. Disponivel em: <http://faostat.fao.org/faostat/
collections?subset=FoodQuality>. Acesso em: 07-07-2004.

MOREIRA, R.S. Banana, teoriaepr aticadecultivo. Sdo Paulo: Fundacdo
Cagill, 1999.

PEREIRA, L.V.; CORDEIRO, Z.J.M.; FIGUEIRA,A.R.; MATOS, A P;
HINZ, R.H. Doencas da bananeira. | nforme Agropecuario, Belo
Horizonte, v.20, n.196, p.37-47, 1999.

VAN ZOONEN, P, (Ed.). Analytical methodsfor pesticideresiduesin
foodstuffs. 6" ed. The Netherlands: Ministery of Public Health,
Welfareand Sport, 1996, part |, p.4.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 27, n. 1, p. 40-42, Abril 2005



