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RESUMO

SILVEIRA, Rodrigo Diniz, D.S.; Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2002. Efeito da Temperatura do Grao, no Momento da Pulverizacao,
sobre a Degradacido e a Eficacia Biologica do Bifentrin e Pirimifos-Metil
em Milho. Orientadora: Léda Rita D’Antonino Faroni. Conselheiros: Maria
Eliana Lopes Ribeiro de Queir6z e Mauri Martins Teixeira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito imediato e latente da
temperatura do grao, durante o processo de pulverizagdao, sobre a degradagao
residual e a eficacia biologica dos inseticidas bifentrin e pirimifés-metil, no
controle dos insetos  Sitophilus  zeamais  Motschulsky, 1865, e
Tribolium castaneum (Herbst, 1797). Para tal, pulverizaram-se os graos de milho
com os inseticidas bifentrin, pirimifés-metil e a mistura deles, quando os graos se
apresentavam nas temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45 °C. Otimizou-se a
aplicacao dos inseticidas, escolhendo bicos hidraulicos que apresentavam menor
coeficiente de variacdo de distribuicao de liquido. Para a avaliacdo do nivel de
residuo presente nas amostras pulverizadas, utilizou-se uma técnica de extragao
otimizada a partir da técnica de multirresiduos de LUKE, a qual permitiu
rendimento de extracao dos principios ativos acima de 86%. As extragdes foram
feitas logo ap6s e a cada 30 dias, at¢ 90 dias da pulverizagdo. Para avaliacao da

eficacia biologica, 20 insetos adultos de S. zeamais e de T. castaneum foram



colocados em uma placa de Petri, contendo graos tratados, e mantidos em
camaras do tipo B.O.D., em condi¢des ideais (27 °C). Apds 24 e 48 horas de
exposi¢cao dos insetos, logo apds a pulverizacdo e a cada 15 dias, até 90 dias,
foram feitas as avaliagdes. Os dados obtidos nestas avaliagdes foram corrigidos
com base nos das amostras-testemunha, através da formula de Abbot. Observou-
se que os residuos do bifentrin e do pirimifés-metil nos graos de milho
reduziram-se ao longo do tempo de armazenamento € que o aumento da
temperatura do grdo de milho, no momento da pulverizacdo com bifentrin ou
com pirimifés-metil, resultou em maior degradacdo dos inseticidas. Quanto a
eficacia biologica dos inseticidas bifentrin, pirimifés-metil e da mistura deles,
aplicados sobre graos de milho, observou-se que esta também reduziu-se ao
longo do periodo de armazenamento e que o aumento da temperatura do grao, no
momento da pulverizagdo, contribuiu para a reducdo da eficacia destes
inseticidas. Observou-se, ainda, que o inseticida pirimifés-metil foi o mais eficaz
no controle dos insetos das espécies S. zeamais e T. castaneum e que estes
ultimos apresentaram maior sensibilidade aos inseticidas bifentrin, pirimifos-

metil e a mistura deles que os da espécie S. zeamais.
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ABSTRACT

SILVEIRA, Rodrigo Diniz, D.S., Federal University of Vicosa, February 2002.
Effect of Corn Grain Temperature During Spraying on Degradation and
Biological Effectiveness of Bifentrin and Pirimifos-methyl. Adviser: Léda
Rita D’ Antonino Faroni. Committee Members: Maria Eliana Lopes Ribeiro de
Queir6z and Mauri Martins Teixeira.

The objective of this research was to evaluate immediate and latent effect
of grain temperature during spraying on residual degradation and biological
effectiveness of the insecticides bifentrin and pirimifos-methyl against
Sitophilus zeamais Motschulsky, 1865, and Tribolium castaneum (Herbst, 1797).
Corn grains were sprayed with the insecticides bifentrin, pirimifos-methyl and
with a mixture of them with grain temperatures at 25, 30, 35, 40 and 45 °C. The
application of these insecticides was optimized using hydraulic beaks with low
coefficient variation of liquid distribution. An extraction technique which was
optimized from the that of multirresidues of LUKE was used to evaluate levels of
residue present. This technique allowed an extraction of active ingredients above
86%. Extraction was made soon after spraying and every 30 days until 90 days
from spraying. Twenty adults of S. zeamais and of T. castaneum were put in Petri
dishes with grain treated and maintained in B.O.D. camera type in ideal

conditions (27 °C) to evaluate biological effectiveness of the insecticeds.
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Evaluations were made after 24 and 48 hours of exhibition of insects, soon after
spraying and every 15 days, up to 90 days. Data obtained were corrected based
on the control with the formula of Abbott. Residues of bifentrin and pirimifos-
methyl were reduced along storage time and temperature increase of corn grain
during spraying with bifentrin or pirimifos-methyl. This resulted in higher
degradation of the insecticides. Biological effectiveness of bifentrin, pirimifos-
methyl and its mixture was also reduced with storage period and temperature
increase of corn grain during spraying what contributed to reduction on their
effectiveness. The insecticide pirimifos-methyl was more efficient against
S. zeamais and T. castaneum and this last species presented higher sensibility to

bifentrin, pirimifos-methyl and to its mixture than S. zeamais.
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1. INTRODUCAO

O Brasil espera colher, na safra de 2001/2002, cerca de 98.516.500
toneladas de graos, sendo 71,1% armazenados a granel e 28,9% na forma
convencional (CONAB, 2002). Todavia, a massa de graos, quando armazenada,
comporta-se como um ecossistema em que a deterioracdo ¢ o resultado da
interacdo entre fatores bioticos (os proprios graos, os insetos € a microflora
presente) e fatores abidticos, dentre os quais as condi¢cdes do ar ambiente
(POMERANZ, 1992).

Em geral, distinguem-se dois tipos de perdas na massa de grios: a
quantitativa e a qualitativa. A primeira ocorre quando o produto sofre uma
quebra de peso ou de volume e nao retrata a degradagdao nutricional,
principalmente devido ao ataque de insetos e roedores. A segunda ocorre quando
as qualidades intrinsecas dos graos sdo alteradas pela acdo de fungos na
viabilidade das sementes, na fermentacdo e nas modificacdes organolépticas
(alteracdo de gosto e cheiro), ocorrendo conseqiientemente a diminuigao
nutricional do produto (PEDERSEN, 1992; POMERANZ, 1992). Os produtos ja
processados também estao sujeitos a perdas, porém o pior dano € a contaminagao
dos graos armazenados por insetos, vivos ou mortos, ou em qualquer uma de suas
fases de desenvolvimento. Ndo apenas os insetos, mas também seus produtos
metabolicos e outros aspectos do seu processo de vida, tais como excrementos e

exuvias, sdao considerados importantes contaminantes (PEDERSEN, 1992).



Embora ndo se encontrem dados concretos sobre perdas causadas somente
por pragas em estruturas modernas e tradicionais de armazenamento de graos,
estima-se que, em paises desenvolvidos, esta perda seja insignificante quando
comparada com a de muitos paises em desenvolvimento (valores superiores a
15%). As perdas de alimentos em niveis toleraveis estdo abaixo de 5% (FARONI
e SILVA, 2000).

Prevencdo e controle de insetos em produtos armazenados sdo importantes
e, por isso, indispensaveis, porém, em muitas circunstancias, o mais facil, rapido
e econdmico método para controlar insetos ¢ o uso de inseticidas (WHITE e
LEESCH, 1996). Ainda de acordo com esses autores, a aplicagdo de inseticidas
na forma liquida, com finalidade protetora, ¢ realizada diretamente sobre os
graos, quando em movimento na correia transportadora. Segundo SALYANI
(1994), a aplicagdao de defensivos tem possibilidade de melhorias através do uso
de equipamentos apropriados, da sele¢do de bicos hidraulicos, da calibragao
correta e de boas condicdes climaticas. No entanto, a degradacdo dos inseticidas
comeca tao logo eles sejam sintetizados e purificados. Durante o processo de
transporte e armazenamento, a degradacdo dos componentes ativos pode ocorrer
devido as condicdes adversas do ambiente ou ao prolongado periodo de
armazenamento (COATS, 1991). Uma vez preparada a solugdo, a degradacao do
inseticida pode ocorrer devido as interacdoes quimicas entre as moléculas do
inseticida e a 4gua ou outro inseticida utilizado.

Apos sua aplicagdo, o inseticida € exposto a numerosos agentes capazes de
transforma-lo em varios outros compostos. A umidade e a temperatura do
ambiente e do grao, o estado fisico dos graos, a luz ultravioleta e a luz do sol, a
acdo microbiologica e o pH da agua utilizada na preparacao da solugdo inseticida
ou do meio onde vao ser armazenados os graos também podem aumentar a razao
de quebra do inseticida em compostos nao-toxicos (CROSBY et al., 1965;
KILGORE e LI, 1976; LARKIN e DAY, 1985; MATSUMURA, 1985; COATS,
1991; ARTHUR et al., 1992; WINTERSTEEN e FOSTER, 1992; WHITE e
LEESCH, 1996).



De acordo com SAMSON et al. (1988), a taxa de degradagdo do inseticida
aumenta consideravelmente quando o grao estd com a umidade em torno de 14%,
em equilibrio com 70% de umidade relativa do ar ou mais. Elevados teores de
umidade podem acelerar a degradagdao de muitos inseticidas devido ao aumento
da atividade enzimatica das sementes, sendo a reagdo de hidrolise a principal
responsavel por essa degradagio (ROWLANDS, 1975; ORTH e MINETT,
1975). Além disso, segundo SAMSON et al. (1987), uma outra possivel
explicagdo para a redugdo da eficacia dos inseticidas em graos com alto teor de
umidade ¢ o fato de o inseticida penetrar no interior do grdo e entdo tornar-se
indisponivel para os insetos pelo simples contato; este processo nao € reversivel
apo6s a secagem do grao tratado.

Altas temperaturas geralmente resultam em rapida degradacdo do
inseticida, embora os insetos estejam mais susceptiveis nesse caso, devido a sua
maior atividade metabolica (SUBRAMANYAM e CUTKOMP, 1987). Segundo
ROWLANDS (1975) e ORTH e MINETT (1975), altas temperaturas dos graos
causam rapida degradacdo de muitos inseticidas por estimularem a atividade
enzimatica destes, que degradam o inseticida principalmente por hidrolise. De
acordo com WINTERSTEEN e FOSTER (1992) e HAMACHER et al. (2002),
altas temperaturas do ar, no momento da aplicacdo do inseticida, provavelmente
volatilizam o veiculo do inseticida, o que leva a significativa influéncia na perda
da sua eficécia, pois, quando o veiculo evapora, o principio ativo do inseticida
forma pequenas particulas solidas que permanecem em suspensdo no ar, nao
atingindo a superficie do grao. Segundo COATS (1991), as baixas temperaturas,
especialmente durante o processo de congelamento, também podem contribuir
ocasionalmente para a degradacdo do inseticida, se a sua formulagdo nao for
resistente a essa condigao ambiental.

Visando reduzir o consumo de energia, aumentar a capacidade de secagem
e reduzir os danos térmicos causados pela exposicdo dos graos, por longo
periodo, a altas temperaturas, tem-se utilizado um sistema modificado de
secagem de graos conhecido como seca-aeragcdo. Nesse sistema, o grao quente ¢

removido do secador, com até 2,5% de umidade acima do teor recomendado para



o armazenamento. Em seguida, o grao ¢ transferido para um silo onde permanece
em descanso por cerca de quatro a dez horas, para que o calor residual redistribua
a umidade no seu interior, facilitando a retirada do excesso de umidade quando
for aplicada a aeragdo, num processo que pode durar de seis a doze horas, até o
grao atingir a umidade final. Entretanto, se os graos permanecerem no mesmo
silo, apds o descanso e a aeracdo, receberdo o tratamento protetor contra insetos
no transporte entre o secador ¢ o silo, quando a temperatura do grao podera estar
entre 48 ¢ 60 °C (BROOKER et al., 1978).

Considerando a possibilidade de redugdo da eficacia do inseticida em
razdo da alta temperatura do grao, no momento da sua pulverizacao, este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito imediato e latente da temperatura do grao,
durante o processo de pulverizagdo, sobre a degradacao residual e a eficicia dos
inseticidas bifentrin e pirimifos-metil no controle dos insetos Sitophilus zeamais

Motschulsky, 1865, e Tribolium castaneum (Herbst, 1797).



2. REVISAO DE LITERATURA

Sdo varios os fatores que podem contribuir para a degrada¢do dos
inseticidas utilizados no controle de insetos em graos armazenados, em
compostos ndo-toxicos. Dentre esses fatores, a umidade e a temperatura do grao
e do ambiente sdo os principais e, por isso, sao os mais estudados (COATS,
1991; ARTHUR et al., 1992; WINTERSTEEN e FOSTER, 1992; WHITE e
LEESCH, 1996; HAMACHER et al., 2002).

2.1. Efeito da Umidade

O efeito da alta umidade do grdo e do ar intergranular na degradagdo de
inseticidas, aplicados em graos armazenados, tem sido estudado por diversos
autores, como KADOUM e LA HUE (1979), SAMSON et al. (1988) e ZHONG
et al. (1995).

2.1.1. Efeito da umidade do grao na degradacio do inseticida

Trabalhando com milho e trigo, com 10, 12, 14 ¢ 16% de umidade,
KADOUM e LA HUE (1979) observaram que, um dia apds a aplicagdo do
organofosforado malation, os grados com 14 e 16% de umidade apresentaram
significativa reducdo na concentrag¢do de residuo, 27 e 53% no milho e 23 e 36%
no trigo, quando comparados com os graos com teores de umidade de 10 e 12%,

que apresentaram redu¢do de 3 e 8% no milho e 4% no trigo. Apos 365 dias,



foram encontrados 41, 21, 7 e 3% do residuo aplicado inicialmente no milho e
34, 24, 8 e 5% do residuo aplicado no trigo, que possuiam 10, 12, 14 ¢ 16% de
umidade, respectivamente. Segundo LEAHEY e CURL (1982), o pirimifos-metil
pulverizado no arroz e trigo, a 13% de umidade, apresentou lenta degradacdo
apds 24 semanas de armazenamento, conservando pelo menos 70% do residuo
inicial. No entanto, nos graos com 20% de umidade, a degradacao do inseticida
foi muito mais rapida, alcangando mais de 52%.

SAMSON et al. (1987) observaram que a atividade do fenitrotion em
diversas espécies de Coleoptera foi 15 vezes menor quando a umidade do milho
aumentou de 10% para 24%, sendo o limiar para a perda de eficacia quando o
milho atingiu cerca de 13 a 14% de umidade. Esses autores ainda observaram
que, quando o inseticida foi aplicado no grao seco (12% de umidade) ou imido
(19%) e estes continuaram com o mesmo teor de umidade at¢ o final do
bioensaio, a poténcia relativa do inseticida foi de 1,00 ¢ 0,12 para o residuo de
7,3 ¢ 5,3 mg kg™, respectivamente. Quando os gros, inicialmente a 12 e 19% de
umidade, receberam o inseticida apos entrarem em equilibrio a 13 e 14%,
respectivamente, apresentaram poténcias relativas do inseticida no bioensaio de
1,00 e 0,66 para o residuo de 8,1 ¢ 8,0 mg kg'l, respectivamente. Quando o
inseticida foi aplicado no grao com 12 e 19% de umidade e entraram em
equilibrio com cerca de 13% de umidade, antes do bioensaio, a poténcia do
inseticida foi 1,00 e 0,14%, respectivamente, apresentando residuos de 6,1 e
5,4 mg kg Isso prova que a alta umidade do grio no momento da aplicagdo do
inseticida compromete a sua eficacia por deixa-lo indisponivel para o inseto; que
a perda de eficicia do inseticida ¢ irreversivel (mesmo se secar o grao apods a
aplicacao do inseticida); e que a umidade entre 13 e 14% ¢ o limite para a perda
de eficécia do fenitrotion.

Em outro trabalho realizado por SAMSON et al. (1988), foi verificado que
o residuo das trés formulag¢des de fenitrotion diminuiu em proporcao similar ao
aumento do teor de umidade (10, 14 e 18%) dos graos de milho. Esses autores
também observaram que, entre cinco inseticidas organofosforados testados,

fenitrotion foi o mais afetado e o clorpirifos-metil 0 menos afetado pelo aumento



do teor de umidade (14 ¢ 18%) do milho, sendo todos mais afetados do que o
piretroide deltametrina. Os inseticidas a base de piretroide também foram menos
afetados pela variacdo de umidade no grdo do que o inseticida a base de
carbamato (carbaril). Ao contrario do ocorrido com os organofosforados, que sao
muito afetados pela umidade do milho, os piretroides foram relativamente
insensiveis a variacdo de umidade. De acordo com ARTHUR et al. (1992), existe
relacdo entre a umidade do grao de trigo (11,2, 12,1 e 13,7%) e a temperatura do
ambiente na degradacdo do inseticida clorpirifés-metil. Os autores observaram,
ao final de dois meses, que, na temperatura ambiente de 15 °C, o inseticida sofre
degradagdo apenas nos graos com teor de umidade acima 13,6%. Para as demais
temperaturas avaliadas, sempre houve um aumento da degradagdo do inseticida
com o aumento da umidade do grdo, seja no segundo ou no décimo més de
avaliacao.

WHITE et al. (1997) observaram que a umidade do trigo tratado com
clorpirifés-metil a 1 metro de profundidade manteve-se constante com cerca de
14%, enquanto a umidade dos graos da superficie variou, durante os 18 meses de
armazenamento, entre 12 e 15%. Os pesquisadores acreditam que esse fator pode
ter contribuido para a reducdo dos residuos dos graos da superficie, 51%, quando
comparados aos 38% dos graos a 1 metro de profundidade. No trabalho realizado
por AFRIDI et al. (2001), os autores mostraram que o efeito da umidade, 10 e
13%, em trigo tratado com clorpirifés-metil e pirimifés-metil, apesar de ser
menor do que o efeito da temperatura, foi significativo na degradagdo desses
inseticidas. Neste trabalho, também verificou-se que a umidade do grao pouco
influencia na degradag¢do do inseticida permetrina, variando de 68,4 a 73,6%,
ap6s 13 semanas, e 44,2 a 41,4%, ap6s 52 semanas, nos graos com 10 e 13% de

umidade, respectivamente, mantidos a 25 °C.

2.1.2. Efeito da umidade do ar ambiente na degradacio do inseticida
As atividades do fenitrotion, do clorpirifés-metil e do pirimifés-metil no
controle de 7. castaneum foram similarmente afetadas quando a umidade do

milho entrou em equilibrio com a umidade relativa do ar ambiente a 70%. A



partir desse valor, considerado critico pelos pesquisadores (SAMSON et al.,
1988), a perda da eficacia dos inseticidas aumentou com o aumento da umidade
relativa do ar. Confirmando o efeito da umidade do ar na degradagdo de
inseticida, ZHONG et al. (1995) observaram a recuperacdo de 67% do inseticida
carbaril 60 dias apos a aplicagdo em casca de Picea glauca (Moench) Voss,
quando a umidade do ar era de 97%; e recuperagdo de 97% quando a umidade do
ar era de 33%, ambas a 25 °C.

Foi observado por LESSARD et al. (1998) que o aumento da umidade do
grao de trigo de 13,1 para 16,3% teve correlacdo direta com a diminui¢cdo de
residuo de clorpirifos-metil, em todas as temperaturas estudadas, ja a partir do
momento da pulverizagdo, com redugdo de 23,4% do residuo. Essa reducao foi
mais acentuada no final do experimento, aos 126 dias, com cerca de 86,9% de

degradacao.

2.2. Efeito da Temperatura na Degradac¢ao do Inseticida

Assim como a umidade relativa do ar e a umidade dos graos, altas
temperaturas também podem ser responsaveis pela degradacdao dos inseticidas
aplicados em graos armazenados, seja a temperatura do ambiente, seja a dos
graos durante a pulverizagdo ou durante a sua secagem (ARTHUR et al., 1992;
WINTERSTEEN e FOSTER, 1992; LESSARD et al., 1998; ¢ HAMACHER et
al., 2002).

2.2.1. Efeito da temperatura do ambiente na degradacio do inseticida

O efeito de varias temperaturas do ambiente, 15, 20, 25, 30 e 35 °C, foi
associado ao efeito da umidade do grao de trigo na degradagdo de clorpirifos-
metil. ARTHUR et al. (1992) verificaram que, quanto maior a temperatura do
ambiente, maior ¢ a degradagdo desse inseticida, podendo ser observado esse
efeito ja nos final do segundo més de armazenamento, quando as perdas
chegaram a atingir 72,9%, quando o trigo, com 13,7% de umidade, foi mantido a
35 °C. Ao final de 10 meses de armazenamento, os graos mantidos a 20 °C e em

alta umidade (13,7%), ou mantidos em qualquer temperatura superior a 25 °C ¢



qualquer umidade, apresentaram niveis de residuos de clorpirifés-metil
insuficientes (<1,4 ppm) para causar qualquer mortalidade em S. oryzae (L.).

De acordo com LESSARD et al. (1998), a temperatura do ambiente tem
grande influencia na degradacdo do clorpirifés-metil aplicado em trigo, pois, ao
final de 126 dias, o trigo com 13,1% de umidade, mantido a 16 °C, possuia 11,5 ¢
102,7% a mais de residuo do que o trigo mantido a 23 e 30 °C, respectivamente.
No trabalho realizado por AFRIDI et al. (2001), foi avaliado o efeito de
diferentes temperaturas do ambiente, 25, 30, 35 e 40 °C, e de dois diferentes
teores de umidade do grao de trigo, sobre a degradacdo dos inseticidas
clorpirifés-metil, pirimifoés-metil e permetrina, durante o periodo de 52 semanas.
Os autores observaram que o efeito termal teve significante influéncia na
degradagdo destes inseticidas, sendo a permetrina a mais estavel e o clorpirifos-
metil o mais degradavel. Os residuos de clorpirifos-metil, pirimifos-metil e
permetrina restantes nos graos de trigo a 10% de umidade variaram de 11,8 a
3,6%, 59,3 a 54%, e 68,4 a 40,7%, nas temperaturas de 25 e 40 °C,
respectivamente, apOs 13 semanas de aplicacdo. Ja apos a 52* semana, os
residuos dos mesmos inseticidas variaram de 1,8 a 0,0, 7,8 a 0,0 ¢ 44,2 a 3,0%
nas mesmas condigdes de temperatura do ambiente e da umidade do grao.

Em recentes estudos, HAMACHER et al. (2002) verificaram o efeito de
diferentes temperaturas do ambiente, 25, 30, 35, 40, 45 ¢ 50 °C, no momento da
pulverizacdo do pirimifés-metil no milho, na degradacdo do residuo desse
inseticida. Os pesquisadores verificaram que o residuo deste inseticida diminui
com o periodo de armazenamento e com a temperatura do ar durante a
pulverizagdo, variando de 11,0 a 4,8 ppm, logo ap0s a pulverizagdo a 25 e 50 °C,
e de 3,9 a 1,1 ppm, 90 dias depois da pulverizagdo a 25 e 50 °C, respectivamente.
A mesma tendéncia foi observada na mortalidade de S. zeamais, que variou de
98,7 a 26,2%, no periodo entre a pulverizagdo a 25 °C e 90 dias apos, e de 95,4 a

2,5% quando pulverizado a 50 °C, durante o0 mesmo periodo de 90 dias.



2.2.2. Efeito da temperatura do grao na degradacao do inseticida

O unico trabalho disponivel relacionando o efeito da temperatura do grao,
no momento da pulverizagdo, na degradagdo do inseticida foi o de
WINTERSTEEN e FOSTER (1992), que observaram que diferentes
temperaturas do grdo de milho (grio quente: 48 ou 71 °C; e grio frio: 21 °C), no
momento da pulverizagdo com malation, ndo reduzem, significativamente, o
residuo desse inseticida, embora o milho a 71 °C tenha apresentado menor

quantidade de residuo que os demais 15 dias ap6s a pulverizagao.

2.2.3. Efeito da temperatura do ar de secagem na degradacio do inseticida

Foi observado, por WINTERSTEEN e FOSTER (1992), que a
temperatura do ar no processo de secagem acelerou a degradacdo do inseticida
malation quando este foi aplicado no milho imido. Os autores observaram que o
milho seco a 21, 38 ou 71 °C conservavam, apds a secagem, 53, 47 ¢ 25% do
inseticida aplicado inicialmente. Estes pesquisadores avaliaram, também, o efeito
da temperatura, ao longo do armazenamento, na degradacdo do inseticida
malation. Observaram que os graos tratados e secos nas temperaturas de 21, 48 e
71 °C quando armazenados a 3 °C, por quatro meses, mantiveram 0s mesmos
niveis de residuos do malation. Todavia, quando armazenados por sete meses, a
16 °C, a medida que se aumentou a temperatura do ar de secagem, maior foi a
degradagao do inseticida.

Por fim, WINTERSTEEN e FOSTER (1992) verificaram que diferentes
tipos de formulagdes reagem diferentemente a degradagdo pelo efeito da
temperatura, quando aplicadas no milho antes da secagem. Independentemente
da temperatura de secagem, 21, 48 ou 71 °C, o milho tratado com formulag¢do em
po6 apresentou maior nivel de malation do que os graos tratados com formulagao
concentrada emulsionavel. Porém, com o tempo de armazenamento, o

decréscimo de residuo nas duas formulag¢des nao diferiram significativamente.
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2.3. Efeito da Aeraciao na Temperatura e Umidade do Grao Armazenado

O efeito da aeragdo em milho tratado ou ndo com pirimifés-metil foi
observado por ARTHUR e THRONE (1994). Os autores observaram que o milho
nado-aerado sempre atingiu maiores temperaturas € maiores teores de umidade do
que o aerado. Com isso, observaram que o pirimifés-metil no milho ndo aerado
degradou-se mais rapidamente e que o milho nao-tratado e nao-aerado
apresentou maior quantidade de insetos e maior porcentagem de graos

danificados.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo do efeito imediato e latente da temperatura do grao, no
momento da pulverizagdo, sobre a degradacao e eficacia bioldgica dos inseticidas
bifentrin, pirimifés-metil e da mistura deles em graos de milho, o trabalho foi
desenvolvido em quatro etapas. Na primeira etapa, multiplicou-se a criagao dos
insetos Sitophilus zeamais Motschulsky, 1865, e Tribolium castaneum (Herbst,
1797) para a realizagdo dos ensaios de eficacia bioldgica; na segunda etapa,
ensaiou-se o conjunto pulverizador, de forma a garantir uma pulverizagao
uniforme sobre os graos de milho; na terceira, determinou-se o nivel de residuo
dos inseticidas presente nos graos de milho pulverizados nas diferentes
temperaturas; e, na quarta etapa, avaliou-se a eficacia biologica dos inseticidas
bifentrin, pirimifés-metil e da mistura, pulverizados em graos de milho, nas
temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45 °C, sobre os insetos S. zeamais e

T. castaneum.

3.1. Criacao de Insetos

Os insetos adultos utilizados nos ensaios bioldgicos pertencem as espécies
S. zeamais e T. castaneum (Figuras la e b), todos provenientes de criagdes de
laboratorio. Os insetos foram criados em frascos de vidro, com
aproximadamente 30 cm de altura e 15 cm de largura. Dentro destes frascos,

cerca de um quilo de milho, a 13% de umidade base umida (b.u.), foi oferecido

12



como alimento, utilizando-se grao inte7iro para S. zeamais e grao moido para

T. castaneum.

(a) (b)

Figura 1 — Adultos das espécies Sitophilus zeamais (a) (Esc. 17:1) e
Tribolium castaneum (b) (Esc. 20:1).

As populagdes de T. castaneum e S. zeamais foram mantidas em camara
climatica de 8 m’ (Figura 2) a temperatura de 27+1 °C e 55+5% de umidade

relativa (UR), condigdes 6timas para as espécies em estudo (REES, 1996).

Figura 2 — Vista frontal da caAmara climética utilizada na criacao dos insetos (Esc.
1:50).
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Os insetos, nao-sexados ¢ de idades variadas, foram coletados

aleatoriamente para cada ensaio.

3.2. Avaliacao de Bicos Hidraulicos

No mercado, existem varios tipos de bicos hidraulicos que fornecem vazao
nominal especifica a pressao de 2,8 bar, podendo produzir resultados diferentes,
em funcdo da pressdo de trabalho. Dessa forma, foram testados os bicos
hidraulicos XR8001, TP650067 ¢ TP800067, todos do tipo leque, marca Teejet.
De cada vazao nominal, foram testados cinco bicos hidraulicos, coletados
aleatoriamente em um lote de dez. A avaliacdo destes bicos hidraulicos foi
realizada no Laboratério de Mecanizacdo Agricola, do Departamento de
Engenharia Agricola (DEA), da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em
Vigosa (MG). Utilizou-se um banco de ensaio para bicos hidraulicos constituido
de calhas de 5 cm de largura e 5 cm de altura, com barra porta-bicos de altura
regulédvel (Figura 3a). O equipamento de pulverizagdo ¢ constituido por uma
bomba hidraulica de pistdo acionada por um motor elétrico, uma valvula
reguladora de pressdo, um mandmetro, uma barra porta-bicos e um reservatdrio

com 4agua (Figura 3b) (MATUO, 1990; TEIXEIRA, 1997).

Figura 3 — Banco de ensaio de bicos hidraulicos (a) (Esc. 1:35) e equipamento de
pulverizacao (b) (Esc. 1:32).
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Tomando-se como referéncia a crista entre duas canaletas, acima do qual
se encontra o bico hidraulico, considerou-se como posi¢do negativa as canaletas
localizadas a esquerda e como posi¢do positiva as localizadas a direita da crista.

Inicialmente, foi coletada a vazao individual de cada bico durante um
minuto, com cinco repeticdes para cada pressdo recomendada pelo fabricante (1,
2, 3 e 4 bar), para se verificar a similaridade da vazao dos bicos.

Para avaliar o perfil de distribuicdo dos bicos hidraulicos, combinou-se
cada pressao de pulverizacdo (1, 2, 3 e 4 bar) com as alturas da barra porta-bicos
(10, 15 e 20 cm), em trés repeticoes para cada combinagdo. Para a avaliagao,
instalou-se apenas um bico na barra, de tal forma que o seu jorro ficasse paralelo
a barra. Em seguida, o sistema foi ligado por 1 minuto. Feita a pulverizagao, a
dgua de cada calha foi coletada numa proveta graduada. Este procedimento foi
repetido com os cinco bicos hidraulicos de cada vazao nominal.

Com os valores médios de cada combinacao, calculou-se o coeficiente de
variagdo (CV) dos volumes coletados pela Equagdo 1. De acordo com
TEIXEIRA (1997), o coeficiente de variagdo ¢ o critério adotado para se avaliar a
uniformidade de distribuicdo do bico hidrdulico. Dessa forma, obteve-se, para
cada bico hidraulico, a uniformidade de distribuicao de inseticida na faixa de
cobertura. Calculou-se, também, a vazao total a direita e a esquerda de cada bico,
para se conhecer a simetria da distribuicdo do liquido, ou seja, o volume de

liquido distribuido em cada lado do jato do bico:

z (xi _)?)2

cv =100—2=1
2%
n
sendo CV = coeficiente de variacao (%)
x; = volume na posicao i (L)
X = yolume médio (L)

1= posi¢do no banco de ensaio
n = numero de amostras

Eq.(1)
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Os bicos hidraulicos foram testados novamente nos angulos de 20, 40, 60
e 70° em relagdo ao eixo da barra (Figura 4), nas alturas de 10, 15 e 20 ¢cm, tendo
em vista a diminuicdo do coeficiente de variacdo da distribuicdo de liquido,

desde que nao alterasse a faixa de cobertura de 20 cm de largura.

Figura 4 — Esquema do giro do bico hidrdulico na barra porta-bicos, com redugdo
da largura da faixa de pulverizagao.

3.3. Avaliacao dos Efeitos Imediato e Latente da Temperatura do Grao de
Milho sobre a Persisténcia dos Inseticidas Bifentrin e do Pirimifos-metil

Os experimentos para avaliar os efeitos imediato e latente da temperatura

do grao sobre a persisténcia dos inseticidas bifentrin e do pirimifés-metil em
milho foram realizados no Laboratério de Quimica Analitica ¢ Ambiental do

Departamento de Quimica, localizado no Campus da UFV.

3.3.1. Analise de residuo do bifentrin e do pirimiféos-metil em graos de milho

A identificacdo do bifentrin e do pirimifés-metil nos extratos das amostras
foi feita por cromatografia gasosa, comparando-se, nas condi¢cdes de analise
otimizada, o tempo de retencao da solugdao-padrao com o da amostra.

Usando a cromatografia gasosa, determinou-se o nivel de residuo do
bifentrin e do pirimifés-metil presente nas amostras de milho, apos a
pulverizacao (tempo zero) e a cada trinta dias, at¢ completar 90 dias.

Os ensaios foram realizados em triplicatas, tanto para as amostras

pulverizadas com inseticidas como para aquelas pulverizadas apenas com agua.
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As testemunhas foram necessarias para garantir que o milho ndo tivesse sido
previamente contaminado com os inseticidas € que ndo houvesse interferentes
com o0 mesmo tempo de retengcdo dos inseticidas nas condi¢des cromatograficas
otimizadas.

Em todas as andlises, foram empregados solventes especificos para analise

de residuos (p.a.r.).

3.3.2. Preparo das solucoes-padrao

A solugdo estoque de bifentrin (100,0 pg mL™) foi preparada a partir do
padrdo, com 92,2% de pureza, fornecido pela FMC® do Brasil, sendo 0,01084 g
dissolvido e diluido em hexano, para 100,0 mL. Foram preparadas solugdes-
padrao de bifentrin nas concentragdes de 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 3,0; e
5,0 pg mL™, a partir da solugdo estoque de 100,0 pg mL™, e 0,00001 pg mL"' a
partir da solu¢io-padréo de 1,0 pg mL™.

A solugdo estoque de pirimifos-metil (1.000,0 png mL™) foi preparada a
partir do inseticida-padrdao, com 91,5% de pureza, fornecido pela Zeneca do
Brasil, sendo 0,11 mL diluido para 100,0 mL, em hexano. A partir da solugdo
estoque de 1.000,0 pg mL™', prepararam-se solucdes-padriio nas concentragdes de

0,2; 1,0; 3,0; 5,0; 8,0; 10,0; 25,0; 50,0; ¢ 100,0 pg mL™".

3.3.3. Condicoes de analise

Na andlise por cromatografia gasosa, as condigdes analiticas como
temperatura, vazao dos gases e escolha do tipo de coluna cromatografica sdao
fatores importantes que devem ser considerados, para garantir melhor eficiéncia
da analise (LOPES, 2000).

A identificagdo e quantificagdo dos inseticidas bifentrin e pirimifés-metil
em cromatografia gasosa foram realizadas usando-se um detector de captura de
elétrons (ECD) e um detector de ionizacdo em chama (FID) para os respectivos
inseticidas. As condi¢des ideais de andlise foram estabelecidas em um

cromatdgrafo a gas Shimadzu, modelo GC-17A, utilizando-se o sistema manual
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de injecdo para a andlise do bifentrin e o automdtico de injecdo para analise do
pirimifos-metil.

Para a andlise cromatografica do bifentrin, as condi¢des analiticas
adotadas foram otimizadas a partir das utilizadas pelo Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA):

* Coluna SGE HTS5, com fase estacionaria composta por siloxano-carborano
(equivalente a 5% de fenilsiloxano), 25 m de comprimento, 0,32 mm de

diametro interno e espessura do filme de 0,1 pum.

10 °C min™!

 Temperatura da coluna: 240 °C — > 280 °C (1 min).
* Temperatura do injetor: 280 °C.

* Temperatura do detector (ECD): 300 °C.

* Volume injetado: 1,0 pL.

« Vazio do gas de arraste: 1,2 mL min™

* Gas de arraste: Nitrogénio.

* Divisao de fluxo (“razao split™): 1:5.

Na andlise cromatografica do pirimifés-metil, as condigdes analiticas
adotadas foram adaptadas das utilizadas por HAMACHER (2000), sendo elas:

* Coluna BP-5, com fase estacionaria composta por 95% de metilsiloxano e 5%
de fenilsiloxano, 30 m de comprimento, 0,25 mm de diametro interno e
espessura do filme de 1 pm.

* Temperatura da coluna: 220 °C (7 min).

* Temperatura do injetor: 250 °C.

* Temperatura do detector (FID): 300 °C.

* Volume injetado: 1,0 uL.

« Vazio do gas de arraste: 1,2 mL min™"

* Gas de arraste: Nitrogénio.

* Divisdo de fluxo (“razao split™): 1:5.
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3.3.4. Limite de deteccio e linearidade de resposta do detector para o
bifentrin e para o pirimifos-metil

A avaliagdo da resposta do detector para determinado composto consiste
na determinacao do limite de detec¢ao, ou quantidade minima detectavel, deste
composto ¢ da linearidade de resposta do detector, sendo esta ultima medida por
meio da curva de linearidade (LOPES, 1999).

O limite de detecgao do bifentrin e do pirimifés-metil foi obtido injetando-
se solucdes-padrao em concentragdes decrescentes até que o sinal fosse igual a
duas vezes o ruido de fundo do detector (COLLINS et al., 1997). Injetaram-se
solu¢des-padrao nas concentragdes de 5,0; 3,0; 1,0; 0,7; 0,5; 0,3; 0,1; e
0,00001 pg mL™" de bifentrin e concentragoes de 100,0; 50,0; 25,0; 10,0; 8,0; 5,0;
3,0; 1,0; € 0,2, ug mL"! de pirimifos-metil.

Avaliou-se a linearidade de resposta do detector, injetando solugdes-
padrdo de bifentrin nas concentracdes crescentes de 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 3,0; e
5,0 pug mL’, e pirimifos-metil nas concentragdes de 1,0; 3,0; 5,0; 8,0; 10,0; 25,0;
50,0; e 100,0 pg mL™"'. De posse das areas dos picos obtidos e das respectivas
concentra¢des, construiu-se a curva analitica (area x concentracdo em pg mL™) e
avaliou-se a linearidade de resposta (R?). De acordo com LOPES (1999), a curva
analitica ¢ utilizada para verificar a linearidade de resposta do detector. Isto ¢
muito importante, pois assim podem-se estabelecer as faixas de concentragdo em
que as respostas do detector sdo lineares, o que permite selecionar curvas

analiticas adequadas para as analises dos produtos de interesse.

3.3.5. Extracao dos inseticidas bifentrin e pirimifos-metil

Para a extracdo do bifentrin e do pirimifés-metil, adotou-se uma
metodologia otimizada pelo Laboratorio de Quimica Analitica e Ambiental/UFV,
baseada na utilizada pelo IMA, ambas adaptadas a partir da técnica de extragdo
de multirresiduos descrita por LUKE et al. (1975). Nesse processo de otimizagao,
foram testadas diferentes combinacdes de volumes de hexano, acetona e

diclorometano, quantidades de milho e tempos de agitacao.
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A eficiéncia da técnica de extracdo dos inseticidas em milho foi testada
mediante a adigdo de quantidade conhecida de bifentrin (1,0 mL da solugao-
padrio de 1,0 pg mL"') e de pirimifés (1,0 mL da solugdo-padrio de
100,0 ng mL™). Apos fortificagdo, os principios ativos foram extraidos das
amostras e analisados por cromatografia gasosa. Em seguida, avaliou-se a taxa de
recuperagao dos inseticidas.

A metodologia de extragdo do bifentrin e do pirimifés-metil adotada foi
aquela que forneceu melhor taxa de recuperagdo, sendo descrita a seguir: uma
amostra de cerca de 10,0 g de milho foi misturada a 25,0 mL de acetona, 10,0
mL de hexano e 15,0 mL de diclorometano em um erlenmeyer, e agitada por 30
minutos em um agitador de bandeja. O extrato foi filtrado através de funil de
Buchner, que continha papel-de-filtro e sulfato e sddio. O erlenmeyer foi lavado
com 15,0 mL de diclorometano, que, apds filtrado, misturou-se com o extrato
anterior. Em seguida, o extrato foi transferido para um baldo de fundo redondo e,
em um rota-vapor, foi concentrado a 40 °C. Finalmente, fez-se a recuperagdo do
extrato para cerca de 4,0 mL, transferindo o produto de duas lavagens do balao
com hexano para um baldo volumétrico de 10,0 mL. Depois de o volume do
baldo volumétrico ser aferido com hexano, retirou-se 1,0 pl. para se injetar no

cromatografo. Até esse momento, as amostras foram mantidas em geladeira.

3.3.6. Quantificacido do bifentrin e do pirimifés-metil

A concentragdo dos produtos de interesse nas amostras foi determinada a
partir de uma curva analitica, que relaciona as respectivas concentracdes das
solucdes-padrao com as areas dos picos nos cromatogramas. Obteve-se, por
regressdo linear, a equacdo da reta que permitiu calcular a concentragdao do
produto na amostra, a partir do valor da 4rea do pico no cromatograma. Esta
concentragdo foi corrigida em funcdo da taxa de recuperacdo do método de

extragao.
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3.4. Efeito da Temperatura do Grao de Milho, no Momento da Pulverizacao,
sobre a Eficacia Biologica do Bifentrin, do Pirimifos-metil e da Mistura
deles

Os experimentos realizados para avaliar o efeito da temperatura do grao de
milho, no momento da pulverizagao, sobre a eficacia bioldgica do bifentrin, do
pirimifés-metil e da mistura deles foram realizados no Setor de Pré-

Processamento de Produtos Agricolas do DEA da UFV.

3.4.1. Historico da cultura

Foram utilizados graos de milho (Zea mays L.) da variedade AG-1051,
colhidos mecanicamente no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia
da UFV, situado no municipio de Coimbra — MG, com teor de umidade em torno
de 20% b.u. A area dessa cultura recebeu apenas tratamentos com herbicida, cujo

principio ativo foi o 4cido glifosate.

3.4.2. Secagem

Os graos de milho recém-colhidos foram mantidos em camara climatica a
10 °C até o inicio do processo de secagem.

A secagem foi realizada em um secador experimental de camada delgada
(Figura 5), de 58 cm de diametro e 60 cm de altura, de forma que, no final do
processo, lotes de 21 kg de graos de milho atingissem umidade final de 15% b.u.
e temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45 °C. Os grios de milho foram distribuidos
sobre uma bandeja de chapa perfurada, até a altura de 10 cm. A velocidade do ar
de secagem foi mantida em 1 m s, por meio da regulagem do diafragma
acoplado na entrada do ventilador. Através de um termostato, regulava-se a
temperatura do ar de secagem.

Para o monitoramento do teor de umidade dos graos durante o processo de
secagem, trés amostras de 33 g foram acondicionadas em sacos de tela de
algoddo, distribuidos no meio da massa. Conhecendo-se o teor de umidade

inicial, as amostras foram pesadas, periodicamente, durante o processo de

21



secagem, visando acompanhar a perda de peso, até a obtencdo de umidade final

de 15% b.u.

Figura 5 — Vista lateral do secador experimental utilizado para a secagem dos
graos (Esc. 1:43).

3.4.3. Correia transportadora de graos com equipamento de pulverizagio
Para simular as condi¢des de um graneleiro, no momento do seu
carregamento, com a pulverizacdo dos graos de milho, dimensionou-se e
construiu-se uma correia transportadora, na qual acoplou-se um sistema de
pulverizagdo. A correia transportadora possui 1,00 m de comprimento e 0,20 m
de largura, e ¢ acionada por um motor de inducgao trifasico de 1 c.v., acoplado a
um inversor de frequéncia que permite ajustar a velocidade da correia. A
capacidade de transporte desta correia foi regulada para 8,25 toneladas por hora.
Para a alimentacdo da correia, construiu-se uma moega com regulagem de vazao,
de forma a permitir fluxo uniforme de graos, formando uma camada fina em toda

a extensao da correia transportadora (Figuras 6a e b).
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(b)

Figura 6 — Correia transportadora de graos utilizada nos ensaios: vista lateral (a)
(Esc. 1:33) e vista frontal (b) (Esc. 1:36).

O sistema de pulverizagao utilizado, que consiste de um deposito da calda,
bomba de pressdo constante a gas (didoxido de carbono), mandmetros, conjunto
de mangueiras, filtro e bico de pulverizagdo (Figura 7), foi regulado de forma a

fornecer uma vazao de calda com o inseticida igual a 12,37 litros por hora.

Figura 7 — Sistema utilizado na pulverizagao dos graos de milho (Esc. 1:12).

3.4.4. Inseticidas
Utilizaram-se um inseticida piretroide, um organofosforado e, ainda, uma

combinacado de ambos.
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O inseticida pertencente ao grupo dos piretréides foi o Prostore 25 CE.
Seu principio ativo € o bifentrin, seu nome quimico ¢ 2-metil(1,1-bifenil)-3-il)
metil-3-(2-cloro-3,3,3-trifluoro-1-propenil)-2,2-dimetilciclopropano carboxilato e
sua formula bruta ¢ C,3H,,0,F;Cl. As caracteristicas fisico-quimicas do bifentrin
sdo: densidade 1,21 g mL™, a 25 °C, e solubilidade em 4gua menor que 0,1 ppb
(FMC, s/d).

O bifentrin age por contato e ingestdo e apresenta DLs, oral de
1710 mg kg pv'. O periodo de caréncia em trigo e milho ¢ de 30 dias
(ANDREI, 1999; FMC, s/d).

Ja o inseticida pertencente ao grupo dos organofosforados foi o Actellic
500 CE, cujo principio ativo ¢ o pirimifos-metil. Seu nome quimico ¢ 0-2-
dietilamino-6-metilpirimidin-4-il-0,0-dimetil fosforotionato e sua férmula bruta ¢é
C11HoN;O5PS.  As caracteristicas fisico-quimicas do pirimifoés-metil sdo:
densidade igual a 1,17 g mL™, a 20 °C; solubilidade em agua igual a 5 ppm, a
30 °C e miscivel na maioria dos solventes organicos; e pressdo de vapor igual a
1,1 x 10 Torr a 30 °C (ICI, s/d).

O pirimifés-metil age por contato e ingestdo e apresenta DLsy oral de
1.415 mg kg por peso vivo (pv). O periodo de caréncia em trigo e milho,
segundo o fabricante, ¢ de 30 dias (ANDREI, 1999; ICI, s/d).

A dosagem utilizada de bifentrin e de pirimifés-metil foi de 1,5 litro de
calda por tonelada de grdo, sendo a calda preparada na dosagem recomendada
pelo fabricante, isto ¢, 16 mililitros do produto comercial para 1,5 litro de agua.
Na calda preparada com a mistura dos dois inseticidas, utilizaram-se oito
mililitros de cada produto para 1,5 litro de 4gua. Estas dosagens de inseticidas
fornecem a concentragdo de 0,40 pg mL™" de bifentrin e 4,0 ng mL™" de pirimifés-
metil, quando aplicados isoladamente, e a metade destas concentragdes quando

aplicados juntos na mistura.

3.4.5. Pulverizacao
Para avaliagcdo da eficacia e persisténcia do bifentrin, do pirimifos-metil e

da mistura deles, os inseticidas foram pulverizados sobre graos de milho nas
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temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45 °C. Em cada temperatura, foram pulverizados
10,5 mL do inseticida sobre a massa de 7 kg de graos. Depois da pulverizagao de
cada inseticida, teve-se o cuidado de lavar, com dgua e sabdo neutro, a correia
transportadora; para a limpeza do conjunto de mangueiras, filtros e bico

hidraulico, pulverizou-se com agua pura por um periodo nao inferior a 5 minutos.

3.4.6. Ventilacao

Em seguida a pulverizacdo, os graos de milho foram homogeneizados
manualmente e mantidos em repouso pelo tempo minimo de 6 horas. Depois do
repouso, o lote foi ventilado com ar ambiente, por um periodo de 12 horas,
quando atingiu o teor de umidade em torno de 13% b.u. A velocidade do ar,
durante o processo de ventilagdo, foi mantida em 0,30 m s'. Essa pratica ¢
conhecida como seca-aeragdo (BROOKER et al., 1978). Para a aeracao dos
graos, utilizou-se um secador de graos sem o sistema de aquecimento do ar, cuja
camada de secagem tem 1,00 m de didmetro e 0,20 m de altura. Para se evitar a
mistura dos graos que receberam diferentes inseticidas, a camara foi dividida em

seis sessoes, devidamente isoladas com massa de calafetagao (Figura 8).

Figura 8§ — Sistema de ventilacdo utilizado no processo de seca-aeragao (Esc.
1:29).

3.4.7. Armazenagem
Para as andlises dos niveis de residuos dos inseticidas, amostras de 0,3 kg

de graos de todos os tratamentos foram acondicionadas em sacos de polietileno
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fechados e armazenadas em cimara climatica a 27 °C e com umidade relativa de
55%, exceto aquelas que seriam analisadas apds o processo de secagem. Essas
amostras foram colocadas em um freezer, a -18 °C, até o momento das andlises.
O restante das amostras, acondicionadas também em sacos de polietileno, foram

armazenadas na camara climatica até o momento das analises de eficacia.

3.4.8. Eficacia biologica do bifentrin, do pirimifos-metil e da mistura
deles, pulverizados sobre graos de milho em diferentes temperaturas,
sobre os insetos Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum
Com o objetivo de avaliar a eficécia biologica do inseticida bifentrin, do

pirimifos-metil e da mistura deles aplicados sobre os graos de milho, em cinco

temperaturas, no momento da pulverizacdo, foram realizados bioensaios logo
apos a pulverizagdo e a cada 15 dias, até 90 dias ap0s os tratamentos.

Amostras de, aproximadamente, 50 g de milho tratadas com o inseticida,
em quatro repeticdes, foram distribuidas em placas de Petri. Em seguida, foram
colocados sobre os graos 20 insetos adultos de S. zeamais ou de T. castaneum.
Ap6s este procedimento, as placas foram colocadas em camaras climatizadas, do
tipo B.O.D., reguladas a 27 °C e 55% de UR, condigdes ideais para o seu
desenvolvimento (REES, 1996).

ApoOs 24 e 48 horas da inoculagdo dos insetos, as placas foram avaliadas,
contando-se o numero de insetos mortos. Os dados obtidos nesta contagem foram
correlacionados com os das amostras-testemunha, pulverizadas apenas com agua,
nas mesmas condi¢des de temperatura do grao e do ambiente, utilizando-se a

tormula de ABBOT (1925) (Equacao 2):

mortalidade (%) (tratamento) — mortalidade (%) (testemunha)
100 — mortalidade (%) (testemunha)

Eficacia (%) = Eq.(2)
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3.5. Analise Estatistica

Para as analises estatisticas, utilizou-se o programa SAS, versao 8.0 e,
para a geragdo dos gréaficos, o programa Sigma-Plot, versdo 4.0. Para analise dos
dados de eficacia bioldgica, utilizou-se regressao, levando-se em conta os dados
de eficacia com 24 e 48 horas (varidvel dependente), o nimero de dias apds a
pulverizagcdo e a temperatura do grao no momento da pulverizacdo (variaveis
independentes). A mesma metodologia foi adotada para andlise dos resultados de
residuo presente na amostra, porém substituindo-se os dados de eficacia pelos de
residuo. Foi realizada, ainda, uma correlagdo entre os niveis de residuo e os de

eficacia biologica de 24 horas e de 48 horas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliaciao de Bicos Hidraulicos

A avaliacao dos bicos hidraulicos foi realizada de acordo com TEIXEIRA
(1997), que recomenda avaliar, entre os varios itens, a variacdo da vazao em
funcao da pressao, o perfil de distribuicao do jato, a uniformidade de distribuicao

transversal dos bicos e o angulo de pulverizagao.

4.1.1. Vazao dos bicos hidraulicos

Os bicos hidraulicos apresentaram vazdes com baixo desvio-padrao, o que
demonstra que estas vazdes sdo muito proximas entre si. SMITH et al. (2000)
mencionaram que, se o bico hidraulico apresentar variagao na vazao de 5% acima
ou abaixo da média, deve-se descartd-lo; porém, neste estudo, nenhum
ultrapassou esse limite. De acordo com TEIXEIRA (1997), a similaridade na
vazao nominal ¢ um indicativo de que os bicos possuem a mesma caracteristica
técnica de funcionamento.

Pelos calculos preliminares, o bico a ser utilizado na pulverizacdo do
milho, na esteira de 20 cm de largura, deveria apresentar uma vazao em torno de
0,21 L min™. Os bicos que apresentaram vazdes mais proximas da recomendada
foram os XR8001 na pressdo de 1 bar (cerca de 0,216 L min™) e os TP650067 ¢
TP800067 na pressdo de 2 bar (cerca de 0,204 e 0,216 L min™', respectivamente)
(Quadro 1). De acordo com TEIXEIRA (1997), a variagdao da pressdao no bico
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hidraulico pode afetar a qualidade da aplicacdo, pois pode alterar a vazao do

produto, o tamanho das gotas produzidas e a forma do jato.

Quadro 1 — Vazdes médias dos bicos hidraulicos em diferentes pressoes

Pressao Vazio nominal (L min™)
(bar) XR 8001 TP650067 TP800067
1 0,216 0,154 0,154
2 0,305 0,204 0,216
3 0,394 0,259 0,255
4 0,455 0,298 0,297

4.1.2. Perfil de distribuicdo de liquido dos bicos hidraulicos

De acordo com o Quadro 2A, a altura da barra pulverizadora com os bicos
XR8001 e TP800067, ndo deve ultrapassar 10 cm, enquanto que com o
TP650067 nao deve ultrapassar 15 cm, pois, acima dessa altura, a faixa coberta
pela pulverizagado ultrapassa os 20 cm de largura da correia transportadora.

O estudo do coeficiente de variagdo da distribuicdo do jato dos bicos
hidréaulicos, apresentado na Figura 9, nas pressdes anteriormente determinadas,
mostrou que os melhores bicos foram os TP650067, pois apresentam menor
coeficiente de variagdo (39,92%). De acordo com TEIXEIRA (1997), uma boa
uniformidade de distribuicdo de defensivos esta diretamente relacionada com
baixo coeficiente de variacdo do bico, o que pode estar relacionado a efetividade
do tratamento. De acordo com a norma ECS prEN 12.761-2, o coeficiente de
variacdo da distribuicdo do jato ndo deve ser abaixo de 7%, quando se trabalha
com a sobreposi¢ao dos jatos de varios bicos instalados numa barra. No entanto,
quando se trabalha com bicos individualizados, ndo se tem uma referéncia do
limite do coeficiente de variagdo, sendo o melhor, nesse caso, o que apresenta

menor coeficiente.
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Figura 9 — Coeficiente de variagdo médio (%) da distribuicdo de liquido dos
bicos hidraulicos XR8001, TP650067 e¢ TP800067, a 15 cm de
altura, montados individualmente na barra de ensaio.

Na Figura 10 ¢ apresentado o perfil de distribuicdo de liquido dos bicos
hidraulicos XR8001, TP650067 ¢ TP800067, posicionados a 15 cm da bancada

de ensaio, na pressao de 1 bar para o primeiro bico e 2 bar para os demais.

—e— XR8001
—=—TP650067
—a— TP800067

Volume (L)

Posicao na barra

Figura 10 — Representacao grafica do perfil de distribui¢do de liquido dos bicos
hidraulicos XR80001, a 15 cm de altura e com 1 bar de pressdo, e
TP650067 ¢ TP800067 a 15 cm de altura e com 2 bar de pressao.

30



Observa-se, na Figura 9, que houve um abaulamento na parte central do
perfil de distribui¢ao dos bicos XR8001 e maior deposi¢cdo de liquido na parte
central do jorro, o que, de acordo com FIGUEIREDO (2000), ¢ comum ocorrer
em bico tipo leque.

Fazendo-se o estudo da simetria do jorro, isto ¢, a quantidade de liquido
que foi pulverizado para o lado direito e para o lado esquerdo dos bicos
hidréaulicos, verifica-se, na Figura 11, a qualidade dos bicos estudados, pois ha
boa simetria dos jorros. As diferengas de volumes coletados foram de 0,0045 L

para o XR8001, 0,0115 L para o TP650067 ¢ 0,0060 L para o TP800067.

0,14+ OEsquerda
0,12 P M Direita

Volume (L)

XR8001 TP650067 TP800067

Bico

Figura 11 — Simetria do jorro dos bicos XR8001 na pressdo de 1 bar e dos bicos
TP650067 e TP800067, na pressdao de 2 bar e altura da barra porta-
bicos a 15 cm.

4.1.3. Angulo do bico hidraulico

No Quadro 2, verifica-se que, variando o angulo ou a altura do bico
hidraulico, em relagdo ao eixo da barra, altera-se o coeficiente de variagao do
perfil de distribuicdo de liquido. O efeito do angulo e da altura dos bicos

hidraulico também foram verificados por SMITH et al. (2000). Esses autores
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verificaram que, dando um giro de 45° nos 16 bicos hidraulicos de uma barra
porta-bicos, tanto nos bicos com leque de 80 quanto nos de 110°, o coeficiente de
varia¢do reduziu-se 8,1%, quando comparado a posigdo inicial (0°), e que,

elevando a barra de 33 para 61 cm, esse coeficiente reduziu-se em 16%.

Quadro 2 - Coeficiente de variagdo média (%) dos bicos hidraulicos, segundo
altura da barra e angulo de rotagdo do bico, na pressao de 1 bar para
o bico XR8001 e 2 bar para7 os bicos TP650067 ¢ TP800067

Altura da Barra

. 10 cm 15 cm 20 cm
Bico

0° 20° 40° 60° 70° 0° 20° 40° 60° 70° 0° 20° 40° 60°

XR8001 42,90 42,77 48,30 58,89 67,92 49,57 61,67 53,53 48,34 58,71 51,40 - - -

TP650067 - - - - - 39,92 42,21 49,28 82,10 - 63,10 69,25 78,24 49,14

TP800067 42,93 46,67 55,14 80,44 - 58,14 51,34 50,11 - 89,13 40,64 - - -

(-) Valor nao estimado

Observa-se, no Quadro 2, uma tendéncia de aumento do coeficiente de
variacdo quando se aumenta a altura de cada bico em relagao a bancada de testes.
Diferentemente, PERECIN et al. (1994) verificaram que, em um conjunto de dez
bicos hidraulicos com angulo de jorro de 110°, elevando-se os bicos de 20 para
44 cm, o coeficiente de variacao diminuiu de 6,5 para 3,7.

No Quadro 3A, verifica-se que, quando a barra porta-bicos foi abaixada
para 10 cm, os bicos XR8001 e TP800067 passaram a cobrir uma faixa de 20 cm.

Associando-se as informagdes dos Quadros 2 e 3, verifica-se que, para o
bico hidraulico XR8001, os melhores angulos do bico foram os de 0° e 20°, com
altura do bico em relagdo a bancada de teste igual a 10 cm, pois apresentaram
menor coeficiente de variagdo (42,90% e 42,77%, respectivamente). No entanto,
nesses angulos, a diferenca de vazao entre os lados do bico foi maior do que nos
demais (0,0140 e 0,0085 L, respectivamente). J4 o bico hidraulico TP650067
apresentou menor coeficiente de variagdao (39,92%) quando estava posicionado

sem nenhuma inclinagcdo em relacdo a barra de pulverizagdo e a 15 cm da mesa.
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Por fim, a melhor posi¢do para o bico hidraulico TP800067 ¢ quando ele estd a
10 cm da mesa e paralelo a barra pulverizadora, isto €, quando nao héa angulo de
inclinagdo, pois nessa situacdo obteve-se o menor coeficiente de variacio

(42,93%) para a largura da faixa de pulveriza¢do de 20 cm.

Quadro 3 — Diferenca de vazido média (L min™) entre os lados direito ¢ esquerdo
de cada bico, segundo sua altura e angulo de rotacao, na pressao de 1
bar para 0 XR8001 e 2 bar para os bicos TP650067 ¢ TP800067

Altura da Barra

10 cm 15 cm 20 cm

Bico o200 40° 60° 70°  0°  20° 40° 60° 70° 0°  20° 40° 60°

XR&001 0,0140 0,0085 0,0035 0,0055 0,0040 0,0045 0,0240 0,0140 0,0105 0,0085 0,0410

TP650067 - - - - - 0,0115 0,0220 0,0190 0,0240 - 0,0120 0,0230 0,0220 0,0240

TP800067 0,0080 0,0035 0,0040 - 0,0110 0,0060 0,0005 0,0040 - 0,0040 0,0097

(—) Valor ndo estimado

Apos todo este estudo, optou-se por pulverizar os graos de milho com o
bico TP650067, na altura de 15 cm em relagao a bancada e sem inclinagdo em
relacdo a barra, por ter apresentado menor coeficiente de varia¢do (39,92%) na
distribui¢ao do liquido em relagdo aos demais; por cobrir a faixa desejada de
20 cm de largura, que € a largura da esteira utilizada; por apresentar boa simetria
na distribui¢ao de liquido; e por trabalhar com pressao de pulverizagao maior do
que seria possivel com o bico XR8001. De acordo com TEIXEIRA (1997), os
bicos tipo leque operam melhor na pressao de 2 a 4 bar; logo, trabalhando-se com
pressdes mais baixas, pode haver uma perda de uniformidade na aplicacdo, pois o

coeficiente de variagdo torna-se mais alto.

33



4.2. Avaliacdo do Efeito da Temperatura do Grao de Milho sobre a

Persisténcia dos Inseticidas Bifentrin e Pirimifos-metil

4.2.1. Analise cromatografica

Na andlise cromatografica do bifentrin, obteve-se o tempo de retencao
entre 3,20 e 3,25 minutos. A Figura 12a apresenta um cromatograma
representativo de uma solucdo-padrdo de bifentrin na concentragdo de
1,0 pg mL™, e a 12b representa o cromatograma do extrato de bifentrin, no tempo
zero, obtido a partir do milho que recebeu a aplicacdo do produto comercial na

dose de 0,4 pg mL™", a 25 °C.

>

(a) (b)

Figura 12 — (a) Cromatograma de uma solugdo-padrio de bifentrin a 1,0 pg mL™,
em que A ¢ o pico deste inseticida no tg = 3,24 minutos, ¢ (b)
cromatograma do extrato do bifentrin recuperado a partir do produto
aplicado em milho a 25 °C, no tempo zero, em que A ¢ o pico deste
inseticida no tg = 3,22 minutos; a concentracdo aplicada foi de
0,4 ng mL™" t.

Na analise cromatografica do pirimifoés-metil obteve-se o tempo de
retencdo entre 4,10 e 4,16 minutos. A Figura 13a apresenta um cromatograma
representativo da solucdo-padrdo de pirimifés-metil na concentracdo de

8,0 ug mL™, e 13b apresenta um cromatograma do extrato de pirimifos-metil,
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obtido no tempo zero, a partir de milho que estava a 25 °C e que foi pulverizado

com o produto comercial na concentragdo de 4,0 pg mL™.

(@) (b)

Figura 13 — (a) Cromatograma de uma solucdo-padrdo de pirimifés-metil a
8 ug mL”', em que B é o pico deste inseticida no tg = 4,12 minutos,
e (b) cromatograma do extrato do pirimifés-metil recuperado a
partir do produto aplicado em milho a 25°C, no tempo zero, em que
B ¢ o pico deste inseticida no tg = 4,13 minutos; a concentracao
aplicada foi de 4 pg mL™"' t™.

A identificacdo do bifentrin e do pirimifés-metil nos extratos das amostras
foi feita comparando-se o tempo de retencdo da solugdo-padrdo com o da

amostra.

4.2.2. Limite de deteccio e linearidade de resposta do detector ao

bifentrin e ao pirimifos-metil

Para as condigdes analiticas utilizadas, o limite de deteccdo do bifentrin
foi obtido com a injegdo de uma solugdo de concentragdo de 1,0 x 10™ pg mL™
(1,0 ng mL™), que forneceu um pico com area média de 266,0 e desvio-padrio de
50,28. Ja para o pirimifés-metil, o limite de deteccao foi obtido com a injecdo de
um solugdo de concentragio de 0,2 pg mL”, que forneceu um pico com area
média de 40,0 e desvio-padrao de 11,14. A diferenca entre os limites de detecgdo

¢ normal, pois, segundo COLLINS et al. (1997), o limite de detec¢ao depende
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das caracteristicas do produto e principalmente do tipo de detector. Como o
pirimifos-metil foi analisado no detector de ionizagdo em chama (FID), que ¢
semi-universal e responde, conseqiientemente, a varias classes de compostos, sua
sensibilidade ¢ menor. J4 o bifentrin foi analisado em um detector de captura de
elétrons (ECD), que ¢ especifico a poucos compostos, o que o torna mais
sensivel, propiciando maior precisdo na deteccao deste inseticida.

Pela curva de linearidade de resposta para o bifentrin (Figura 14), observa-
se que ndo ha boa linearidade entre as concentragdes 0,1 e 5,0 ug mL™, o que
pode ser observado pela mudanga na inclinagdo da reta na concentracdo de
1,0 ng mL" e confirmado pelo valor do R* da equagdo da reta da regressio
linear. De acordo com MILLER e MILLER (1993), o coeficiente de
determinagdo (R”) proximo a 100% indica boa faixa de linearidade, o que

possibilita uma extrapolacdo de dados mais segura.

350000
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Concentragio (ug mL™)

Figura 14 — Curva de linearidade de resposta para a solugdo-padrao do bifentrin
na faixa de concentracio entre 0,1 ¢ 5,0 pug mL™.

Porém, quando se avalia a linearidade entre as concentracao 0,1 e
1,0 pg mL™" (Figura 15), que ¢ a faixa de concentragdo encontrada ap6s utilizagio
da dosagem do produto comercial, observa-se boa linearidade, com coeficiente

de determinacdo (R?) igual a 0,9954. De acordo com LOPES (2000), com a curva
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de linearidade ¢ possivel determinar as faixas de concentragdo em que as
respostas dos detectores sdo lineares, facilitando, com isso, a quantificacdo das

amostras.

¥ =-6.551,1+17.319x

Area

0.1 0.3 0.5 0.7 1.0

Concentracio (ug mL™)

Figura 15 — Curva analitica do bifentrin na faixa de concentracdo entre 0,1 e
I ng mL™".

A Figura 16 mostra que o pirimifos-metil, semelhantemente ao bifentrin,
ndo apresenta linearidade na faixa de concentracdo estudada entre 1,0 e
100,0 pg mL™, o que ¢ caracterizado pelas trés mudangas de inclinagdo da reta e
pelo coeficiente de determinacio (R?) igual a 0,8074. De acordo com MILLER
(1988), essa mudanca na linearidade entre faixas de concentragdo esta
relacionada a sensibilidade do detector para diferentes concentragdes. Apos uma
analise global das Figuras 15 e 17, pode-se inferir que a linearidade do bifentrin
ocorre em uma faixa menor do que a do pirimifés-metil. Segundo COLLINS et
al. (1997), os detectores devem responder de maneira linear a uma grande faixa
de concentragdo do produto a ser analisado para facilitar a quantificagdo das

amostras.
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Figura 16 — Curva de linearidade de resposta para a solugdo-padrao do pirimifos-
metil na faixa de concentracdo entre 1,0 e 100,0 pg mL™",

De acordo com a Figura 17, quando se trabalha com a faixa de
concentragdo do pirimifés-metil entre 1,0 e 10,0 pug mL™, que é encontrada apos
utilizacao da dosagem do produto comercial, verifica-se boa linearidade, o que
pode ser comprovado pelo coeficiente de determina¢io (R) superior a 99%,
indicando que a resposta do detector ¢ proporcional a concentracdo em toda a

faixa de concentracao estudada.
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Figura 17 — Curva analitica do pirimifés-metil na faixa de concentragdo entre 1 e
10 pg mL™.
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4.2.3. Eficiéncia da extracio do bifentrin e do pirimifés-metil

Os testes de recuperagdo sdao necessarios em qualquer procedimento
analitico envolvendo métodos de extragdo, para que se tenha certeza da eficiéncia
do método utilizado. Para isso, quantidades conhecidas da solugdo-padrdo sao
adicionadas as amostras de mesma natureza das que serdao analisadas e, no final,
o resultado ¢ avaliado verificando-se a percentagem de recuperagdo de cada
concentragdo da solu¢ao-padrao na amostra (LOPES, 1999).

Deve-se ressaltar que tanto o bifentrin quanto o pirimifés-metil foram
extraidos utilizando-se o mesmo processo, o que proporcionou agilidade no
processo e economia de solvente, pois os dois inseticidas foram extraidos
simultaneamente quando aplicados juntos sobre o milho. O resultado obtido com
o teste de recuperagao da solucao fortificada de bifentrin foi de 86,2% e com a
solucao fortificada de pirimifés-metil foi de 86,1%, valor semelhante ao obtido
por HAMACHER (2000). Por esses valores percentuais de recuperagao, observa-
se que o resultado obtido foi satisfatdrio, pois, segundo CLESCERI et al. (1989),

os valores percentuais de recuperacao de residuos devem ser superiores a 80%.

4.2.4. Efeito imediato e latente de cinco temperaturas dos graos de milho, no
momento da pulverizacio, sobre a degradacido dos inseticidas
bifentrin e pirimifos-metil
Na Figura 18 ¢ apresentado o efeito da temperatura do grao de milho, no

momento da pulverizagdo com bifentrin, € do tempo de armazenamento sobre o

nivel de residuo encontrado nele. Observa-se que, independentemente da

temperatura do grao, no momento da pulverizagdo, ocorreu reducao do residuo
de bifentrin no milho ao longo do periodo de armazenamento. Relata-se, por
exemplo, que a quantidade de residuo, apds a pulverizacdo com bifentrin nos

grios, a temperatura de 25 °C, foi, em média, 0,40 pug do principio ativo (p.a.)

por grama de milho e que, ap6s 90 dias de armazenamento, a quantidade de

residuo encontrada nos griaos foi de 0,25 pg p.a. por grama de milho,
significando uma reducdo de cerca de 37%. FRANKLIN et al. (1993/94) também

observaram cerca de 80% de reducdo do residuo de deltametrina aplicada em
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milho 20 dias ap6s a pulverizagdo, a partir qual, esta concentragdo manteve-se
estavel até o final dos sete meses de armazenamento.

Analisando-se o efeito da temperatura do grao no momento da
pulverizacdo com bifentrin, verifica-se, também, que ocorreu reducdo na
quantidade de residuo encontrado nos graos de milho, quando aumentou-se a
temperatura dos graos. O nivel de residuo encontrado nos graos a 25 e 45 °C,
logo depois da pulverizagao, foi de 0,40 e 0,28 pg p.a. por grama de milho,
respectivamente. AFRIDI et al. (2001) observaram que, apos 13 semanas de
armazenamento, o trigo mantido a 25 e 40 °C perderam 31,6 e 59,3% do residuo
inicial do piretrdide permetrina, respectivamente, e que apds 26 semanas, a perda

aumentou para 38,5 e 68%, respectivamente.
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Figura 18 - Efeito da temperatura dos graos (Z), no momento da pulverizagdo

com bifentrin, e do tempo de armazenamento (X) no nivel de residuo
(1) encontrado no milho.
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O efeito imediato e latente da temperatura do grdo, no momento da
pulverizacdo, sobre a degradacdo do inseticida pirimifés-metil sobre o milho €
apresentado na Figura 19. Em todas as temperaturas dos graos, no momento da
pulverizacao, verifica-se que hé redugdo do residuo de pirimifés-metil no milho,
ao longo do periodo de armazenamento. Observou-se, a 25 °C, mais de 4,3 pg do
principio ativo de pirimifés-metil por grama de milho, logo depois da
pulverizagdo; no entanto, quando os grios se encontravam a 45 °C, o nivel de
residuo foi da ordem de 2,5 pg p.a. por grama de milho, significando uma
redu¢ao de mais de 40% no nivel de residuo de pirimifés-metil. Resultados
semelhantes foram obtidos por HAMACHER et al. (2002), quando analisaram o
nivel de residuo do pirimifos-metil em graos de milho pulverizados em diferentes
temperaturas do ar ambiente. Os autores encontraram, apds a pulverizagao,
residuo de 11,0 pg p.a. por grama de milho, quando os graos foram pulverizados
na temperatura ambiente de 25 °C, e a 50 °C, o nivel de residuo foi de 4,8 pg p.a.

Analisando-se o efeito do tempo de armazenamento na degradagdao do
residuos de pirimifos-metil, observa-se, também, que o nivel de residuo de
pirimifos-metil reduz-se com o tempo, em qualquer uma das temperaturas
iniciais dos graos. A reducdo do nivel de residuo ainda € mais acentuada quando
a temperatura do grdo no momento da pulverizagdo ¢ mais elevada. Como
exemplo, observa-se que apoOs a pulverizagdo do pirimifoés-metil nos graos que
apresentavam temperaturas de 25 °C e 45 °C, foram encontrados 4,3 € 2,5 ug p.a.
por grama de milho, respectivamente; no entanto, 90 dias depois da pulverizagao,
nas mesmas temperaturas dos graos, encontraram-se 0,5 e 0,2 ug p.a. de
pirimifos-metil por grama de milho, respectivamente. Obtém-se uma reducgdo
acima de 85 e 90% do residuo de pirimifés-metil quando se avalia a quantidade
de residuo nos griaos de milho, pulverizados nas temperaturas de 25 e 45 °C,
respectivamente, 90 dias depois da aplicagdo. BEASLEY et al. (1993) e AFRIDI
et al. (2001) também observaram que o residuo de pirimifés-metil, aplicado em
trigo, reduz-se ao longo do armazenamento e que essa reducdo ¢ mais rapida
quando a temperatura do ar € mais alta. Por outro lado, BENGSTON et al. (1983)

observaram que o residuo de pirimifés-metil aplicado em sorgo permaneceu
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praticamente constante durante 24 semanas de armazenamento, a temperatura de
25°C, o que pode ser devido as diferengas morfoldgicas das espécies de graos. A
diferenca de quantidade de residuo de pirimifés-metil encontrada em diferentes
espécies de graos também foi verificada por KADOUM e LAHUE (1979). Estes
autores encontraram 6,7 ¢ 7,5 mg de pirimifés-metil por quilo de milho e trigo,

respectivamente, 60 dias apds o armazenamento.

43



9

£ i %/[ Wi

2 A

= T f .?}'” : :

w0

SV )

e )

= R (5 7 A

2 e i

D
P
0 TG

.-4'/

Q; N
S
ég % ’

o ,Hr)r"

H=7.81-0,078.X - 0,134.Z + 0,001.X.Z (R%ajust. = 0,67; p < 0,0001; f = 24,26; GLres = 31)

Figura 19 - Efeito da temperatura do grao (Z), no momento da pulverizagdo com

pirimifés-metil, e do tempo de armazenamento (X) no nivel de
residuo () encontrado no milho.
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4.3. Efeito Imediato e Latente da Temperatura do Grao, no Momento da
Pulverizacao, sobre a Eficacia dos Inseticidas Bifentrin, Pirimifés-metil
e da Mistura Deles sobre Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum

Sera apresentado e discutido a seguir o efeito imediato e latente de cinco
temperaturas dos grdos, no momento da pulverizacdo, sobre a eficicia dos
inseticidas bifentrin, pirimifos-metil e da mistura deles nos insetos das espécies
S. zeamais e T. castaneum. Sabe-se que a quantidade de residuo presente nos
graos, depois da pulverizacdo com um inseticida, ¢ a principal responsavel pela
mortalidade dos insetos durante o periodo de armazenamento. Porém, a
disponibilidade desses residuos pode ser influenciada por diversos fatores, tendo
como 0s mais importantes a temperatura € a umidade do ar ambiente e do grao
(ARTHUR et al., 1992; WINTERSTEEN e FOSTER, 1992; WHITE ¢ LEESCH,
1996; HAMACHER et al., 2002). Até entdo, tem-se dado énfase ao efeito da
temperatura da massa de graos durante o armazenamento e do ar ambiente no
momento da pulverizagdo com inseticida sobre os graos, porém somente um
trabalho foi encontrado na literatura, em que se estudou o efeito da temperatura
do grao, no momento da pulverizacdo, sobre a degradacdo do inseticida
(WINTERSTEEN e FOSTER, 1992).

Nos itens seguintes, as superficies de resposta geradas a partir das
equacgoes de regressdo linear sera considerada auséncia de mortalidade, quando a
curva atingir o valor percentual igual a zero ou menor do que zero, isto €, quando
a curva desaparecer. Ainda, sera considerado valor de mortalidade igual a 100%

todas as vezes que a curva atingir esse nivel ou quando ultrapassa-lo.

4.3.1. Efeito do residuo do inseticida bifentrin sobre a mortalidade de
Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum
A Figura 20 mostra que, por meio de analise de regressdo, foi possivel
ajustar equagdes de regressdao entre o nivel de residuo de bifentrin e a
mortalidade dos insetos S. zeamais (Figura 20a) e T. castaneum (Figura 20b),
tanto 24 horas quanto 48 horas depois da exposi¢ao dos insetos sobre os graos

pulverizados. Na Figura 20a, observa-se que o melhor desempenho do bifentrin
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sobre o inseto S. zeamais ocorreu quando o nivel de residuo foi proximo de
0,40 pg p.a. g' de milho, embora a mortalidade tenha sido abaixo de 60%.
Observa-se ainda que, em concentra¢des inferiores a 0,20 g p.a. g de milho, a
mortalidade de S. zeamais ¢ praticamente nula. De acordo com SANTOS e
ABRANTES (1992), 0,50 ppm do piretréide deltametrina ¢ a concentragdo
minima capaz de fornecer 100% de prote¢do ao milho durante 6 meses de
armazenamento. BITRAN et al. (1991) também verificaram a ineficiéncia do
piretroide deltametrina em trigo armazenado sobre S. oryzae, ndo obtendo
mortalidade superior a 85% quando aplicaram a dosagem de 1,0 ppm desse
inseticida.

A baixa eficacia do bifentrin sobre o inseto-praga S. zeamais também foi
verificada pelo fabricante FMC (s/d), que, mesmo em condigdes Otimas de
pulverizacdo dos graos de milho, a mortalidade foi de até 80%, 15 dias apos a
aplicacdo. Comparando-se os resultados obtidos com os do fabricante, pode-se
inferir que a temperatura do grdo, no momento da pulverizacdo, pode ter
contribuido para a redugdo da eficacia do bifentrin.

Na Figura 20b, verifica-se que ha um incremento na mortalidade do
T. castaneum quando os insetos sdo expostos por 48 horas. A mortalidade passou
de 39% para 85% quando expostos por 24 e 48 horas, respectivamente. O
aumento de mortalidade ja era esperado, pois, segundo o fabricante FMC (s/d), o
bifentrin € um inseticida de contato, logo quanto maior o tempo de exposicao do
inseto ao inseticida, maiores sdo as chances de mortalidade. ARTHUR (1997)
nao verificou redugdo na mortalidade de pupas, nem na emergéncia de adultos de
Plodia interpunctella (Hiibner), quando este inseto estave em contato com
deltametrina por 6, 12 ou 24 horas.

Observa-se, ainda, na Figura 20b, que aumentando-se a concentracao de
bifentrin de 0,35 para 0,4 ug p.a. ¢! de milho, a mortalidade passou de 78 para
85%, apos 48 horas de exposicdo, a maxima estimada para esse inseticida nessas
condigdes. Porém, quando se diminui a concentragdo na mesma propor¢ao,
verifica-se que a porcentagem de mortalidade diminui de 78 para 57%, indicando

maior variagdo na taxa de resposta do inseticida.
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Comparando a Figura 20a com a 20b, verifica-se que, quando o bifentrin
atinge 40% da concentragdo inicial, isto é, 0,16 pg p.a. g' de milho, a
mortalidade ¢ nula para as duas espécies de insetos estudadas,
independentemente do tempo de exposicdo; € que os insetos da espécie
T. castaneum sao mais sensiveis ao bifentrin do que os da espécie S. zeamais.
ARTHUR (1994) também observou que a mortalidade do 7. castaneum foi
superior 2 do S. zeamais, quando estes insetos foram expostos ao piretroide

deltametrina nas concentragdes de 0,5; 0,75; ¢ 1,0 ppm.
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4.3.2. Efeito imediato e latente da temperatura do grio, no momento da
pulverizacio, sobre a eficacia do inseticida bifentrin sobre Sitophilus
zeamais e Tribolium castaneum
O efeito da temperatura do grao, no momento da pulverizacio com

bifentrin, sobre a mortalidade de S. zeamais e T. castaneum durante o

armazenamento, ¢ mostrado nas Figuras 21 e 22. Verifica-se, pela inclinacao das

curvas, que, 2 medida que se aumenta a temperatura do grdo, no momento da

pulverizacao, a mortalidade do Sitophilus e Tribolium diminui tanto 24 quanto 48

horas apos a exposi¢do dos insetos ao inseticida, notadamente com o periodo de

armazenamento. O efeito da temperatura na degradacdo do piretrdide permetrin
também foi observado por AFRIDI et al. (2001), que constataram perda de mais
de 40% do residuo desse inseticida quando a temperatura de armazenamento

aumentou de 25 para 40 °C, ap6s 13 semanas. Nota-se, ainda, que a mortalidade é

reduzida ao longo do periodo de armazenamento, independentemente da

temperatura do grao no momento da pulverizagdo (Figuras 21 e 22). Esta redugao
de mortalidade ao longo do armazenamento também foi verificado por ARTHUR

(1994), quando pulverizou 0,5 ppm de deltametrina em milho; porém, quando

aplicou 1,0 ppm, a mortalidade do S. zeamais nao variou.

Numa analise global das Figuras 21 e 22, evidencia-se que o efeito da
temperatura do grdo, no momento da aplicagdo do bifentrin, favorece a
degradagdo deste inseticida ao longo do tempo e a conseqiiente redugdo de sua
eficacia no controle de S. zeamais e T. castaneum. Vale ressaltar, no entanto, que
a reducdo da eficacia do bifentrin foi bem mais acentuada para a espécie
T. castaneum depois de 48 horas da exposicao desse inseto ao inseticida. A
mortalidade de 100% dos insetos, logo apds a pulverizacdo dos griaos a
temperatura de 25 °C, foi reduzida para menos de 10%, na mesma temperatura do
grao, 90 dias apos a pulverizagdo. Eficicia inicial semelhante foi obtida por
ARTHUR (1994). Esse autor observou mortalidade superior a 80% quando
adultos de 7. castaneum foram colocados sobre graos de milho tratados com 0,5
ppm de deltametrina, embora a mortalidade tenha se mantido ao longo de 10

meses de armazenamento.
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4.3.3. Efeito do residuo do inseticida pirimifés-metil sobre a mortalidade de

Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum

Apresentam-se, na Figura 23, as equagdes de regressao para o efeito entre
niveis de residuo de pirimifés-metil nos graos de milho e a mortalidade de
S. zeamais (Figura 23a) e de T. castaneum (Figura 23b), apds 24 e 48 horas de
exposicao.

Na Figura 23a, observa-se que a mortalidade de S. zeamais aumentou
acentuadamente até os niveis de residuo de 2,2 e 1,8 pg p.a. g de milho, nos
periodos de exposi¢do de 24 e 48 horas, respectivamente; a partir desses niveis, a
mortalidade manteve-se praticamente constante, independentemente do nivel de
residuo nos graos de milho. Analisando-se ainda a Figura 23a, pode-se inferir
que, a partir de 2,4 pg p.a. g’ de milho, obtém-se uma mortalidade superior a
90% dos adultos de S. zeamais. HAMACHER et al. (2002) relatam que niveis de
residuo em torno de 4,0 ug p.a. g' de milho foi suficiente para causar
mortalidade superior a 80% dos insetos adultos de S. zeamais.

Comportamento semelhante ao do S. zeamais foi observado para
T. castaneum (Figura 23b). Observa-se que a mortalidade desse inseto aumentou
acentuadamente até os niveis de residuos de 1,9 e 1,7 pg p.a. g de milho, para
os periodos de exposicdo de 24 e 48 horas, respectivamente; a partir desses
niveis, a mortalidade manteve-se praticamente constante, independentemente do
nivel de residuo nos graos de milho. Do exposto, pode-se inferir, também, que a
partir de 2,0 pug p.a. g' de milho, obtém-se mortalidade superior a 90% dos
adultos de T. castaneum. A eficicia do pirimifés-metil sobre 7. castaneum
também foi observada por COLLINS e BINNS (1996). Os autores verificaram
que concentragdes inferiores a 0,8 pg p.a. g de trigo ndo causaram mortalidade
do inseto adulto de 7. castaneum; todavia niveis de residuo superiores a

1,4 ug p.a. g de trigo causaram 100% de mortalidade da espécie em estudo.
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4.3.4. Efeito da temperatura do grio, no momento da pulverizacio, sobre a
eficacia do inseticida pirimifos-metil sobre Sitophilus zeamais e
Tribolium castaneum
Nas Figuras 24 e 25, sdo mostrados os efeitos imediato e latente da

temperatura do grdo, no momento da pulverizagdo com pirimifés-metil, na

mortalidade de S. zeamais e T. castaneum, 24 ¢ 48 horas apds a exposi¢ao do
inseto ao inseticida. Observa-se um decréscimo na eficacia do pirimifés-metil
aplicado sobre os grdos, em todas as temperaturas dos graos, com o periodo de
armazenamento independente do tempo de exposi¢cdo dos insetos ao inseticida.

Analisando-se as temperaturas dos graos no momento da pulverizacdo, verifica-

se que a mortalidade dos insetos adultos de S. zeamais e de T. castaneum

decresceu com o aumento da temperatura, embora de forma menos acentuada de
que com o prolongamento do periodo de armazenamento. LEAHEY e CURL

(1982) observaram que o residuo de 10,8 mg pirimifés-metil por quilo de trigo

ndo se reduziu, apos 12 semanas de armazenamento, a temperatura de 20 °C. A

eficacia superior a 95% do pirimifos-metil, na dosagem de 4,6 mg kg™, sobre o

inseto adulto de 7. castaneum, por mais de 10 semanas, também foi verificada

por MATTHEWS e MALIPHANT (1993), quando o inseticida foi aplicado em

grios de trigo armazenado a 20 °C. No entanto, AFRIDE et al. (2001)

verificaram uma reduc¢do do residuo de pirimifés-metil com o aumento da

temperatura do ar e do tempo de armazenamento. Estes autores verificaram que o

residuo de pirimifés-metil reduziu-se de 40,2 para 94,6% com o aumento da

temperatura do ar de armazenamento de 25 para 40 °C, apds 13 semanas de
armazenamento, ¢ de 40,2 para 92,2%, apds 13 e 52 semanas de armazenamento,

a temperatura de 25 °C.

A mortalidade causada pela exposicao dos insetos ao pirimifoés-metil, apos

a aplicacdo e ao longo do periodo de armazenamento, confirmam o efeito

imediato e latente da temperatura do grao na degradacao desse inseticida (Figuras

24 e 25). HAMACHER et al. (2002) verificaram o efeito imediato e latente da

temperatura do ar ambiente, no momento da pulverizagdo com pirimifos-metil,

na degradacao do seu residuo logo apds a aplicacdo e ao longo do periodo de
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armazenamento. De acordo com esses autores, a temperatura ¢ um importante
fator responsavel pela degradacao do pirimifés-metil.

O efeito de contato do pirimifoés-metil foi observado nos bioensaios com
T. castaneum ¢ S. zeamais; aumentando-se o tempo de exposi¢dao dos insetos ao
inseticida, obteve-se maior mortalidade. ARTHUR e ZETTLER (1992),
estudando o efeito do contato de 7. confusum Jacquelin du Val, 1868 sobre graos
tratados com malation, também observaram o aumento na mortalidade deste

inseto, em funcao do aumento do periodo de exposi¢cdo de 24 para 72 horas.
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4.3.5. Efeito imediato e latente da temperatura do grio, no momento da
pulverizacio, sobre a eficacia da mistura dos inseticidas bifentrin e
pirimifos-metil sobre Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum
Considerando-se que a massa de graos armazenados pode ser infestada por

mais de uma espécie de inseto-praga e que a eficacia de determinado principio

ativo varia com o inseto-praga, conforme observado nas Figuras 21, 22, 24 e 25,

as unidades armazenadoras e processadoras de graos vém adotando a mistura de

inseticidas, geralmente um organofosforado e um piretrdide, para a pulverizacao
dos graos. De fato, varios autores ja estudaram os efeitos da aplicacdo conjunta
de dois inseticidas sobre o controle de insetos-praga, em graos armazenados

(BITRAN etal., 1991, ARTHUR, 1994, DAGLISH, 1998, AFRIDI et al., 2001).
Em face do exposto, avaliou-se os efeitos imediato e latente da

temperatura do grdo, no momento da pulverizagdo, sobre a eficicia da mistura

dos inseticidas bifentrin e pirimifés-metil sobre os insetos-praga S. zeamais e

T. castaneum (Figuras 26 e 27). Observa-se que, independentemente da

temperatura do grao, no momento da pulverizagdo, e do tempo de contato dos

insetos, 24 e 48 horas, sobre os graos, a eficicia da mistura de bifentrin e

pirimifos-metil sobre os insetos-praga, S. zeamais e T. castaneum, reduziu-se de

forma acentuada com o periodo de armazenamento. Nao obstante, DAGLISH

(1998) obteve 96 e 100% de mortalidade dos insetos adultos de S. oryzae e

T. castaneum, respectivamente, que tiveram contato por um periodo de

30 semanas com grios de trigo tratados com uma mistura de 0,25 mg kg™ de

deltametrina e 6 mg kg™ de pirimifos-metil ou 10 mg kg™ de clorpirifos-metil. O

autor verificou, também, que os organofosforados, pirimifés-metil e clorpirifés-

metil, quando aplicados isoladamente foram tdo eficazes quanto & mistura com
deltametrina; no entanto, o deltametrina aplicado isoladamente apresentou perda
de eficacia a partir da sexta semana de armazenamento. Também foi verificado
por ARTHUR (1994) que o deltametrina na concentracdo de 0,5 ppm em graos
de trigo ndo controla S. oryzae; porém, quando aplicado em mistura com 6 ppm
de clorpirifos-metil, a eficacia foi de 100% em 10 meses de armazenamento.

Ainda o mesmo autor relatou que, embora o clorpirifés-metil tenha controlado
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eficazmente a populagdo de S. oryzae, em 10 meses de armazenamento, nao foi
eficaz para a populagao do inseto-praga Rhyzopertha dominica (F., 1792).

Analisando-se o efeito da temperatura do grao, no momento da
pulverizacdo, sobre a eficacia da mistura, bifentrin e pirimifés-metil, sobre os
insetos-praga S. zeamais e T. castaneum (Figuras 26 e 27), ao longo do periodo
de armazenamento, observa-se uma significativa redu¢do da eficacia da mistura
para as duas espécies de insetos-praga avaliadas, independente do tempo de
contato, de 24 e 48 horas dos insetos com os graos. Todavia, DAGLISH (1998)
observou que eficacia da mistura de 10 mg kg’ de clorpirifés-metil com
0,25 mg kg' de deltametrina foi superior a 95% por 30 semanas de
armazenamento, a 30 °C.

Uma andlise global das Figuras 26 e 27 permite inferir que a espécie
T. castaneum ¢ mais sensivel a mistura de inseticidas, organofosforado e
piretrdide, que a espécie S. zeamais, confirmando, assim, os resultados obtidos
por DAGLISH (1998) quando relatou que a mistura de deltametrina e pirimifos-

metil foi mais eficaz para a espécie do inseto-praga 7. castaneum.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Os experimentos foram realizados nos setores de Mecanizacdo Agricola e
Pré-Processamento de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia
Agricola e no Laboratério de Quimica Analitica ¢ Ambiental do Departamento
de Quimica, ambos localizados no Campus da Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa-MG.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos imediato e latente da
temperatura do grao, durante o processo de pulverizagdo, sobre a degradacgdo
residual e a eficacia biologica dos inseticidas bifentrin e pirimifés-metil, no
controle dos insetos S. zeamais e T. castaneum.

Para simular as condi¢des de um graneleiro, no momento do seu
carregamento, com pulverizagao dos graos, dimensionou-se € construiu-se uma
correia transportadora na qual acoplou-se um sistema de pulverizagdo. O bico
hidraulico utilizado na pulverizacio foi previamente selecionado levando-se em
conta a uniformidade de distribui¢dao dos inseticidas.

Graos de milho, da variedade AG-1051, foram pulverizados com bifentrin,
com pirimifés-metil e com a mistura deles, quando se apresentavam nas
temperaturas de 25, 30, 35, 40 ¢ 45 °C.

Para comparacao entre os tratamentos pulverizados com os inseticidas,
foram utilizados tratamentos-testemunha, os quais foram pulverizados apenas

com agua nas mesmas condi¢des dos demais.
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Logo apds a pulverizacdo e a cada 30 dias, até 90 dias dos tratamentos,
avaliaram-se os niveis de residuos dos grdos de milho pulverizados nas
temperaturas de 25, 30, 35, 40 ¢ 45 °C.

Para a extracdo do bifentrin e do pirimifés-metil, adotou-se uma
metodologia otimizada pelo Laboratorio de Quimica Analitica e Ambiental,
baseada na utilizada pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria, ambas adaptadas a
partir da técnica de extragao de multirresiduos descrita por LUKE (1975), que se
mostrou eficiente, com taxas de recuperagao dos principios ativos acima de 86%.
Analisaram-se os extratos obtidos contendo o bifentrin € o pirimifés-metil em
cromatdgrafo a gis, com um detector de captura de elétrons e um detector de
ionizacdo em chamas, para os inseticidas bifentrin e pirimifés-metil,
respectivamente.

Para avaliacdo da eficacia bioldgica do bifentrin, do pirimifoés-metil e da
mistura destes inseticidas sobre os insetos S. zeamais e T. castaneum, logo apos a
pulverizacdo e a cada 15 dias, at¢ 90 dias de armazenamento, amostras de
aproximadamente 50 g de milho, de cada tratamento, foram distribuidas em
placas de Petri. Em seguida, foram adicionados sobre os graos 20 insetos adultos
nao sexados de S. zeamais e de T. castaneum. As placas foram entdo colocadas
em camaras do tipo B.O.D., reguladas para a temperatura de 27 °C, ideal para o
desenvolvimento das espécies em estudo. Apos 24 e 48 horas da inoculacdo dos
insetos, as placas foram avaliadas, contando-se o numero de insetos mortos. Os
dados obtidos nesta contagem foram corrigidos com os das amostras-testemunha,
através da formula de Abbot.

Analisando os dados e interpretando os resultados do presente trabalho,
pode-se concluir que:

- 0 bico TP650067 foi o que apresentou melhor uniformidade de
distribuicao dos inseticidas;

- os residuos do bifentrin e do pirimifés-metil, nos graos de milho,

reduzem-se ao longo do tempo de armazenamento;
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- o aumento da temperatura do grdo de milho, no momento da
pulverizacdo com bifentrin ou com pirimifés-metil, resulta em maior degradacao
dos inseticidas;

- a eficdcia dos inseticidas bifentrin, pirimifés-metil e da mistura deles,
aplicados sobre graos de milho, ¢ reduzida ao longo do periodo de
armazenamento;

- 0 aumento da temperatura do grdo, no momento da pulverizacdo com
bifentrin, com pirimif6és-metil ou com a mistura deles, contribui para a redugdo
da eficacia destes inseticidas;

- o inseticida pirimifoés-metil mostrou-se mais eficaz no controle dos
insetos das espécies S. zeamais e T. castaneum;

- os insetos da espécie 7. castaneum apresentaram maior sensibilidade aos
inseticidas bifentrin, pirimifés-metil e a mistura deles que os da espécie
S. zeamais;

- o periodo de armazenamento foi a varidvel que mais influenciou na

reducdo da eficacia dos inseticidas bifentrin, pirimifés-metil € da mistura deles.
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Quadro 1A - Vazdo (L min™) dos bicos hidraulicos a diferentes pressdes

APENDICE

Bico Repeticao XR8001 TP650076 TP800076

Ibar 2bar 3bar 4bar Ibar 2bar 3bar 4bar Ibar 2bar 3bar 4bar

1 1 022 031 039 046 0,16 021 027 030 015 022 025 0,29
2 022 031 039 046 0,16 021 026 0,31 0,15 022 025 0,30

3 022 031 04 045 0,16 022 026 0,30 0,15 022 025 0,29

4 022 031 039 045 0,16 021 026 030 015 022 025 0,29

5 022 031 039 046 0,16 021 026 0,31 0,15 022 025 0,29

2 1 021 030 039 045 0,15 020 026 0,30 0,15 022 025 0,29
2 021 030 039 045 0,15 020 026 029 015 022 025 0,29

3 0,21 030 039 045 0,15 020 0,26 0,30 0,15 022 025 0,29

4 021 030 039 045 0,15 020 0,26 0,30 0,15 022 025 0,29

5 021 030 039 045 0,15 020 026 030 015 022 025 0,29

3 1 021 031 04 046 0,15 020 025 0,29 0,15 022 026 0,30
2 021 031 04 046 0,15 020 025 0,29 0,15 022 026 0,30

3 021 031 04 046 0,15 020 025 029 015 022 026 0,30

4 021 031 04 046 0,15 020 025 0,29 0,15 022 026 0,30

5 021 031 04 046 0,15 020 026 0,29 0,15 022 026 0,30

4 1 022 030 04 045 015 020 026 030 0,16 022 026 030
2 022 030 04 045 0,15 020 0,26 0,30 0,16 021 026 0,30

3 022 030 04 045 0,15 020 0,26 0,30 0,16 021 025 0,30

4 022 030 04 045 015 020 026 030 0,16 021 026 030

5 022 030 04 045 0,15 020 026 0,30 0,16 021 026 0,30

5 1 022 030 039 046 0,16 020 026 0,30 0,15 021 026 0,30
2 022 030 039 046 0,16 020 026 030 015 021 026 0,30

3 022 030 039 046 0,16 020 0,26 0,30 0,15 021 026 0,30

4 022 031 039 046 0,16 020 0,26 0,30 0,15 021 026 0,30

5 021 031 039 046 0,16 020 026 030 015 021 026 0,30
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Quadro 2A - Perfil médio de distribuicdo de liquido dos bicos hidraulicos,
segundo altura e angulo de rotacdo do bico, na pressao de 1 bar
para o XR8001 e de 2 bar para o TP650067 e o TP800067

XR8001
Posigao H=10 cm H=15 cm
0° 20° 40° 60° 70° 0° 20° 40° 60° 70°
-15 - - - - - 0,0115 0,0150 0,0105 - -

-10  0,0350 0,0360 0,0350 0,0235 0,0155 0,0325 0,0305 0,0340 0,0340 0,0320
-5 0,0635 0,0650 0,0700 0,0840 0,0915 0,0490 0,0485 0,0540 0,0665 0,0720
5 0,0795 0,0780 0,0805 0,1020 0,1030 0,0395 0,0695 0,0710 0,0820 0,0895

10 0,0330 0,0315 0,0280 - - 0,0360 0,0375 0,0415 0,0290 0,0230
15 - - - - - 0,0130 0,0110 - - -
TP650067

Posigao H=15cm H=20 cm
0° 20° 40° 60° 0° 20° 40° 60°
-15 - - - - 0,0090  0,0070  0,0050 -
-10 0,0315 0,0310  0,0270  0,0150 0,0320  0,0320  0,0320 0,0260
-5 0,0675 0,0630  0,0680  0,0780 0,0590  0,0570  0,0580 0,0670
5 0,0730 0,0785 0,0800  0,1000 0,0630  0,0690  0,0710 0,0810
10 0,0375 0,0375 0,0340  0,0170 0,0350  0,0400  0,0430 0,0360
15 - - - - 0,0140  0,0100  0,0030 -
TP800067
Posigao H=10 cm H=15 cm
0° 20° 40° 70° 0° 40° 60° 70°
-15 - - - - 0,0135 0,0105 - -
-10 0,0333 0,0340 0,0320 0,0050 0,0340  0,0345 0,0345 0,0210
-5 0,0663 0,0700 0,0700 0,1040 0,0535 0,0570  0,0670  0,0820
5 0,0753 0,0780 0,0825 0,0980 0,0605 0,0640  0,0800  0,1020
10 0,0323 0,0295 0,0235 - 0,0355 0,0385 0,0255 0,0050
15 - - - - 0,0110 - - -
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Quadro 3A — Vazao média (L) total a direita (posi¢des positivas) e a esquerda
(posi¢des negativas) de cada bico hidraulico, segundo sua altura e
angulo de rotacdo, na pressao de 1 bar para o XR8001 e de 2 bar
para o TP650067 € o TP800067

XR8001
Posicao H=10 cm H=15 cm
0° 20° 40° 60° 70° 0° 20° 40° 60° 70°
-15 - - - - - 0,0115 0,0150 0,0105 - -

-10 0,0350 0,0360 0,0350 0,0235 0,0155 0,0325 0,0305 0,0340 0,0340 0,0320
-5 0,0635 0,0650 0,0700 0,0840 0,0915 0,0490 0,0485 0,0540 0,0665 0,0720
Soma  0,0985 0,1010 0,1050 0,1075 0,1070  0,0930 0,0940 0,0985 0,1005 0,1040
5 0,0795 0,0780 0,0805 0,1020 0,1030  0,0395 0,0695 0,0710 0,0820 0,0895

10 0,0330 0,0315 0,0280 - - 0,0360 0,0375 0,0415 0,0290 0,0230
15 - - - - - 0,0130 0,0110 - - -
Soma  0,1125 0,1095 0,1085 0,1020 0,1030 0,0885 0,1180 0,1125 0,1110 0,1125
TP650067

Posicao H=15cm H=20 cm
0° 20° 40° 60° 0° 20° 40° 60°

-15 - - - - 0,0090 0,0070 0,0050 -
-10 0,0315 0,0310 0,0270 0,0150 0,0320 0,0320 0,0320 0,0260
-5 0,0675 0,0630 0,0680 0,0780 0,0590 0,0570 0,0580 0,0670
Soma 0,0990 0,0940 0,0950 0,0930 0,1000 0,0960 0,0950 0,0930
5 0,0730 0,0785 0,0800 0,1000 0,0630 0,0690 0,0710 0,0810
10 0,0375 0,0375 0,0340 0,0170 0,0350 0,0400 0,0430 0,0360

15 - - - - 0,0140 0,0100 0,0030 -
Soma 0,1105 0,1160 0,1140 0,1170 0,1120 0,1190 0,1170 0,1170

TP800067
Posicao H=10 cm H=15cm
0° 20° 40° 70° 0° 40° 60° 70°

-15 - - - - 0,0135 0,0105 - -
-10 0,0333 0,0340 0,0320 0,0050 0,0340 0,0345 0,0345 0,0210
-5 0,0663 0,0700 0,0700 0,1040 0,0535 0,0570 0,0670 0,0820
Soma 0,0997 0,1040 0,1020 0,1090 0,1010 0,1020 0,1015 0,1030
5 0,0753 0,0780 0,0825 0,0980 0,0605 0,0640 0,0800 0,1020
10 0,0323 0,0295 0,0235 - 0,0355 0,0385 0,0255 0,0050

15 - - - - 0,0110 - - -
Soma 0,1077 0,1075 0,1060 0,0980 0,1070 0,1025 0,1055 0,1070
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Quadro 4A — Eficacia biologica corrigida pela formula de Abbot, expressa em

porcentagem de mortalidade, apos 24 e 48 horas de exposi¢cao do
Sitophilus zeamais ao inseticida bifentrin puro, a mistura de
bifentrin e pirimifos-metil ou ao pirimifos-metil puro

Dias Apéosa Temperatura Repeticio ~ Mortalidade (%) Mortalidade (%) Mortalidade (%)
Pulverizagdo do Grio (°C) ao Bifentrin a Mistura ao Pirimif6s-metil
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h
0 25 1 40,00 45,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 25 2 49,95 54,95 94,95 94,95 94,95 94,95
0 25 3 50,00 60,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 25 4 45,00 55,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 30 1 50,00 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 30 2 39,95 54,95 94,95 94,95 94,95 94,95
0 30 3 30,00 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 30 4 40,00 55,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 35 1 30,00 35,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 35 2 34,95 44,95 94,95 94,95 94,95 94,95
0 35 3 35,00 35,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 35 4 35,00 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 40 1 20,00 25,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 40 2 19,95 24,95 94,95 94,95 94,95 94,95
0 40 3 25,00 30,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 40 4 25,00 30,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 45 1 5,00 20,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 45 2 4,95 29,95 94,95 94,95 94,95 94,95
0 45 3 25,00 45,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 45 4 10,00 15,00 100,00 100,00 100,00 100,00
15 25 1 10,00 30,00 15,00 80,00 85,00 100,00
15 25 2 20,00 59,95 30,00 84,95 100,00 100,00
15 25 3 15,00 60,00 25,00 75,00 90,00 95,00
15 25 4 4,95 29,95 14,95 64,95 94,95 94,95
15 30 1 5,00 30,00 15,00 60,00 85,00 90,00
15 30 2 10,00 14,95 15,00 44,95 80,00 89,95
15 30 3 15,00 45,00 20,00 70,00 65,00 100,00
15 30 4 4,95 9,95 19,95 59,95 69,95 89,95
15 35 1 25,00 50,00 20,00 80,00 20,00 85,00
15 35 2 15,00 19,95 15,00 54,95 55,00 89,95
15 35 3 10,00 25,00 15,00 60,00 60,00 95,00
15 35 4 4,95 29,95 4,95 44,95 64,95 84,95
15 40 1 5,00 15,00 10,00 70,00 15,00 75,00
15 40 2 0,00 4,95 15,00 54,95 15,00 79,95
15 40 3 10,00 15,00 10,00 70,00 20,00 85,00
15 40 4 0,00 0,00 4,95 49,95 14,95 89,95
15 45 1 0,00 5,00 10,00 60,00 55,00 85,00
15 45 2 0,00 0,00 10,00 54,95 45,00 79,95
15 45 3 0,00 0,00 5,00 35,00 50,00 90,00
15 45 4 0,00 0,00 4,95 19,95 49,95 79,95
30 25 1 15,00 20,00 20,00 70,00 80,00 100,00
30 25 2 5,00 35,00 15,00 80,00 80,00 100,00
30 25 3 14,95 29,95 9,95 74,95 94,95 94,95
30 25 4 4,95 39,95 0,00 84,95 84,95 94,95

Continua ...
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Quadro 4A, Cont.

Dias Apéosa Temperatura Repeticdo =~ Mortalidade (%) Mortalidade (%) Mortalidade (%)

Pulverizagdo do Grio (°C) ao Bifentrin a Mistura ao Pirimifés-metil
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h
30 30 1 10,00 15,00 15,00 85,00 30,00 90,00
30 30 2 5,00 15,00 10,00 80,00 50,00 100,00
30 30 3 0,00 19,95 4,95 69,95 24,95 89,95
30 30 4 0,00 19,95 4,95 59,95 39,95 89,95
30 35 1 5,00 5,00 10,00 75,00 50,00 95,00
30 35 2 0,00 5,00 5,00 70,00 50,00 95,00
30 35 3 0,00 0,00 0,00 69,95 14,95 94,95
30 35 4 0,00 14,95 0,00 79,95 34,95 94,95
30 40 1 5,00 5,00 10,00 55,00 15,00 80,00
30 40 2 5,00 10,00 10,00 75,00 20,00 75,00
30 40 3 4,95 24,95 4,95 44,95 4,95 79,95
30 40 4 0,00 0,00 9,95 44,95 29,95 89,95
30 45 1 5,00 20,00 10,00 65,00 60,00 75,00
30 45 2 0,00 5,00 10,00 60,00 40,00 90,00
30 45 3 0,00 9,95 0,00 59,95 34,95 69,95
30 45 4 9,95 9,95 9,95 64,95 24,95 74,95
45 25 1 5,00 15,00 0,00 10,00 45,00 90,00
45 25 2 0,00 10,00 0,00 25,00 20,00 65,00
45 25 3 5,00 20,00 10,00 30,00 25,00 85,00
45 25 4 5,00 15,00 5,00 20,00 20,00 80,00
45 30 1 0,00 0,00 5,00 5,00 0,00 75,00
45 30 2 0,00 0,00 5,00 20,00 5,00 70,00
45 30 3 0,00 5,00 5,00 35,00 10,00 85,00
45 30 4 0,00 5,00 0,00 25,00 10,00 70,00
45 35 1 0,00 0,00 5,00 15,00 15,00 75,00
45 35 2 0,00 0,00 15,00 15,00 10,00 55,00
45 35 3 0,00 5,00 15,00 30,00 5,00 70,00
45 35 4 0,00 0,00 10,00 30,00 15,00 75,00
45 40 1 5,00 5,00 5,00 20,00 0,00 25,00
45 40 2 15,00 20,00 5,00 30,00 15,00 40,00
45 40 3 0,00 0,00 5,00 25,00 5,00 25,00
45 40 4 0,00 0,00 5,00 15,00 10,00 30,00
45 45 1 5,00 5,00 10,00 10,00 15,00 70,00
45 45 2 5,00 5,00 0,00 5,00 5,00 70,00
45 45 3 0,00 0,00 5,00 15,00 5,00 50,00
45 45 4 0,00 0,00 5,00 15,00 5,00 55,00
60 25 1 0,00 0,00 5,00 10,00 5,00 60,00
60 25 2 5,00 5,00 5,00 15,00 15,00 70,00
60 25 3 0,00 0,00 5,00 9,95 5,00 64,95
60 25 4 5,00 5,00 0,00 20,00 0,00 60,00
60 30 1 5,00 5,00 0,00 5,00 0,00 20,00
60 30 2 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 15,00
60 30 3 0,00 0,00 5,00 5,00 10,00 10,00
60 30 4 5,00 5,00 0,00 5,00 10,00 20,00
60 35 1 0,00 5,00 5,00 35,00 10,00 10,00
60 35 2 0,00 5,00 5,00 30,00 1500 20,00
60 35 3 0,00 0,00 0,00 9,95 5,00 14,95
60 35 4 5,00 10,00 0,00 25,00 20,00 25,00
Continua ...
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Quadro 4A, Cont.

Dias Apéosa Temperatura Repeticdo =~ Mortalidade (%) Mortalidade (%) Mortalidade (%)

Pulverizagdo do Grio (°C) ao Bifentrin a Mistura ao Pirimifés-metil
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h
60 40 1 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 20,00
60 40 2 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00 25,00
60 40 3 5,00 5,00 0,00 4,95 5,00 9,95
60 40 4 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 25,00
60 45 1 0,00 0,00 0,00 10,00 5,00 20,00
60 45 2 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 25,00
60 45 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,95
60 45 4 5,00 5,00 0,00 10,00 5,00 20,00
75 25 1 0,00 10,00 5,00 5,00 5,00 25,00
75 25 2 5,00 5,00 5,00 5,00 10,00 30,00
75 25 3 0,00 10,00 5,00 10,00 5,00 35,00
75 25 4 0,00 4,95 0,00 0,00 4,95 19,95
75 30 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00
75 30 2 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 10,00
75 30 3 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 20,00
75 30 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,95
75 35 1 0,00 10,00 0,00 5,00 0,00 10,00
75 35 2 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00
75 35 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
75 35 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 40 1 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00
75 40 2 10,00 10,00 0,00 0,00 5,00 5,00
75 40 3 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 5,00
75 40 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 45 1 20,00 20,00 0,00 0,00 5,00 5,00
75 45 2 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 45 3 5,00 5,00 0,00 5,00 5,00 5,00
75 45 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90 25 1 0,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
90 25 2 0,00 5,00 0,00 0,00 10,00 15,00
90 25 3 0,00 5,00 5,00 10,00 15,00 20,00
90 25 4 5,00 5,00 5,00 5,00 15,00 25,00
90 30 1 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 15,00
90 30 2 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 10,00
90 30 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00
90 30 4 5,00 5,00 0,00 10,00 0,00 15,00
90 35 1 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00
90 35 2 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00 5,00
90 35 3 5,00 5,00 0,00 0,00 10,00 10,00
90 35 4 0,00 0,00 0,00 10,00 5,00 10,00
90 40 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90 40 2 0,00 0,00 5,00 5,00 0,00 0,00
90 40 3 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 5,00
90 40 4 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00
90 45 1 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00
90 45 2 0,00 0,00 5,00 5,00 15,00 15,00
90 45 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00
90 45 4 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 10,00
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Quadro 5A — Eficacia biologica corrigida pela formula de Abbot, expressa em

porcentagem de mortalidade, apds 24 e 48 horas de exposi¢dao do
Tribolium castaneum ao inseticida bifentrin puro, a mistura de
bifentrin e pirimifos-metil ou ao pirimifos-metil puro

Dias Apéosa Temperatura Repeticio ~ Mortalidade (%) Mortalidade (%) Mortalidade (%)
Pulverizagdo do Grio (°C) ao Bifentrin a Mistura ao Pirimifés-metil
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h
0 25 1 45,00 90,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 25 2 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 25 3 45,00 85,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 25 4 50,00 95,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 30 1 60,00 85,00 95,00 100,00 100,00 100,00
0 30 2 55,00 95,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 30 3 45,00 95,00 95,00 100,00 100,00 100,00
0 30 4 40,00 95,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 35 1 25,00 80,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 35 2 30,00 85,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 35 3 35,00 90,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 35 4 45,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 40 1 30,00 80,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 40 2 35,00 90,00 90,00 100,00 100,00 100,00
0 40 3 20,00 85,00 95,00 100,00 100,00 100,00
0 40 4 35,00 90,00 95,00 100,00 100,00 100,00
0 45 1 35,00 85,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 45 2 30,00 80,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 45 3 15,00 80,00 95,00 100,00 100,00 100,00
0 45 4 0,00 75,00 100,00 100,00 100,00 100,00
15 25 1 14,90 79,80 14,90 79,80 74,90 79,80
15 25 2 30,00 100,00 25,00 90,00 85,00 100,00
15 25 3 35,00 94,95 30,00 94,95 95,00 95,00
15 25 4 35,00 100,00 20,00 80,00 90,00 100,00
15 30 1 19,90 64,80 19,90 59,80 84,90 84,90
15 30 2 25,00 75,00 35,00 50,00 100,00 100,00
15 30 3 35,00 84,95 25,00 79,95 90,00 94,95
15 30 4 20,00 90,00 20,00 65,00 90,00 100,00
15 35 1 9,90 59,80 14,90 59,80 69,90 79,80
15 35 2 25,00 85,00 25,00 85,00 100,00 100,00
15 35 3 30,00 74,95 20,00 79,95 90,00 94,95
15 35 4 15,00 85,00 20,00 90,00 100,00 100,00
15 40 1 9,90 59,80 4,90 64,30 9,90 74,80
15 40 2 10,00 80,00 15,00 75,00 35,00 95,00
15 40 3 25,00 74,95 10,00 59,95 75,00 94,95
15 40 4 15,00 85,00 25,00 65,00 70,00 95,00
15 45 1 0,00 49,80 9,90 64,80 89,90 89,90
15 45 2 15,00 75,00 35,00 100,00 90,00 95,00
15 45 3 10,00 64,95 10,00 79,95 95,00 95,00
15 45 4 20,00 75,00 5,00 90,00 90,00 90,00
30 25 1 20,00 65,00 0,00 85,00 70,00 100,00
30 25 2 9,95 54,95 0,00 74,95 74,95 89,95
30 25 3 15,00 60,00 0,00 80,00 90,00 100,00
30 25 4 20,00 75,00 5,00 70,00 90,00 100,00

Continua ...
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Quadro 5A, Cont.

Dias Apéosa Temperatura Repeticio ~ Mortalidade (%) Mortalidade (%) Mortalidade (%)

Pulverizagdo do Gréo (°C) ao Bifentrin a Mistura ao Pirimifés-metil
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h
30 30 1 10,00 30,00 0,00 50,00 40,00 95,00
30 30 2 0,00 9,95 0,00 49,95 34,95 84,95
30 30 3 0,00 30,00 0,00 55,00 60,00 95,00
30 30 4 0,00 25,00 0,00 30,00 55,00 90,00
30 35 1 10,00 15,00 0,00 75,00 15,00 100,00
30 35 2 9,95 24,95 0,00 59,95 69,95 94,95
30 35 3 15,00 20,00 10,00 60,00 15,00 80,00
30 35 4 5,00 20,00 5,00 50,00 30,00 100,00
30 40 1 5,00 20,00 10,00 85,00 10,00 95,00
30 40 2 0,00 19,95 0,00 64,95 0,00 89,95
30 40 3 10,00 15,00 0,00 65,00 5,00 85,00
30 40 4 5,00 25,00 5,00 70,00 0,00 95,00
30 45 1 5,00 45,00 0,00 60,00 5,00 100,00
30 45 2 0,00 9,95 0,00 64,95 24,95 94,95
30 45 3 0,00 15,00 0,00 70,00 5,00 85,00
30 45 4 5,00 20,00 0,00 80,00 35,00 100,00
45 25 1 0,00 4,90 0,00 9,90 34,90 79,90
45 25 2 5,00 15,00 0,00 15,00 35,00 75,00
45 25 3 0,00 4,95 0,00 24,95 14,95 64,95
45 25 4 0,00 20,00 0,00 10,00 35,00 90,00
45 30 1 0,00 0,00 0,00 4,90 14,90 69,90
45 30 2 5,00 15,00 0,00 20,00 15,00 75,00
45 30 3 0,00 4,95 0,00 4,95 4,95 69,95
45 30 4 0,00 10,00 0,00 0,00 15,00 65,00
45 35 1 0,00 4,90 0,00 9,90 0,00 44,90
45 35 2 0,00 20,00 5,00 10,00 5,00 80,00
45 35 3 0,00 4,95 0,00 4,95 0,00 19,95
45 35 4 5,00 20,00 0,00 5,00 5,00 95,00
45 40 1 0,00 9,90 0,00 0,00 0,00 29,90
45 40 2 0,00 10,00 0,00 15,00 0,00 5,00
45 40 3 0,00 0,00 0,00 24,95 0,00 4,95
45 40 4 0,00 10,00 0,00 15,00 0,00 0,00
45 45 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,90
45 45 2 5,00 5,00 5,00 10,00 5,00 45,00
45 45 3 0,00 9,95 0,00 4,95 0,00 29,95
45 45 4 0,00 15,00 0,00 5,00 0,00 45,00
60 25 1 5,00 15,00 0,00 5,00 10,00 20,00
60 25 2 0,00 9,80 0,00 0,00 10,00 14,80
60 25 3 5,00 29,95 5,00 5,00 10,00 29,95
60 25 4 5,00 40,00 0,00 5,00 10,00 30,00
60 30 1 0,00 15,00 5,00 5,00 0,00 5,00
60 30 2 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00 10,00
60 30 3 0,00 9,95 0,00 9,95 0,00 4,95
60 30 4 5,00 15,00 5,00 15,00 0,00 0,00
60 35 1 0,00 10,00 5,00 5,00 5,00 30,00
60 35 2 0,00 4,80 0,00 0,00 0,00 4,80
60 35 3 0,00 19,95 0,00 0,00 0,00 14,95
60 35 4 0,00 5,00 0,00 10,00 0,00 15,00
Continua ...
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Quadro 5A, Cont.

Dias Apéosa Temperatura Repeticio ~ Mortalidade (%) Mortalidade (%) Mortalidade (%)

Pulverizagdo do Gréo (°C) ao Bifentrin a Mistura ao Pirimifés-metil
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h
60 40 1 0,00 15,00 5,00 5,00 5,00 5,00
60 40 2 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60 40 3 0,00 4,95 0,00 0,00 0,00 0,00
60 40 4 0,00 10,00 0,00 10,00 0,00 10,00
60 45 1 0,00 10,00 0,00 5,00 0,00 20,00
60 45 2 0,00 9,80 0,00 0,00 0,00 0,00
60 45 3 0,00 14,95 0,00 4,95 5,00 14,95
60 45 4 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 25,00
75 25 1 0,00 15,00 0,00 0,00 5,00 20,00
75 25 2 0,00 10,00 5,00 5,00 0,00 30,00
75 25 3 5,00 15,00 0,00 5,00 5,00 20,00
75 25 4 0,00 10,00 0,00 0,00 5,00 15,00
75 30 1 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 30 2 5,00 5,00 0,00 5,00 0,00 0,00
75 30 3 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 10,00
75 30 4 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 10,00
75 35 1 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00 5,00
75 35 2 10,00 10,00 5,00 10,00 0,00 0,00
75 35 3 0,00 5,00 5,00 5,00 0,00 0,00
75 35 4 0,00 0,00 5,00 5,00 0,00 0,00
75 40 1 0,00 10,00 5,00 5,00 0,00 0,00
75 40 2 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 40 3 0,00 0,00 10,00 10,00 0,00 0,00
75 40 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 45 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 45 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
75 45 3 0,00 0,00 5,00 5,00 0,00 0,00
75 45 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90 25 1 0,00 4,95 4,95 4,95 0,00 9,95
90 25 2 0,00 15,00 5,00 10,00 15,00 15,00
90 25 3 0,00 10,00 15,00 15,00 0,00 5,00
90 25 4 0,00 15,00 5,00 5,00 0,00 5,00
90 30 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,95
90 30 2 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00
90 30 3 5,00 10,00 0,00 10,00 0,00 5,00
90 30 4 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 10,00
90 35 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90 35 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90 35 3 5,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00
90 35 4 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 15,00
90 40 1 0,00 0,00 0,00 4,95 0,00 0,00
90 40 2 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 5,00
90 40 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90 40 4 0,00 5,00 5,00 5,00 0,00 0,00
90 45 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90 45 2 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00
90 45 3 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00
90 45 4 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 5,00
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Quadro 6A — Residuo de bifentrin recuperado em milho (ug mL™), aplicado
puro, de acordo com o tempo apoés a pulverizagdo

Temperatura Repeticdo  Tempo 30 Dias 60 Dias 90 Dias

do Grio (°C) Zero

25 1 0,41 0,43 0,39 0,23
2 0,41 0,39 0,40 0,27
3 0,40 0,39 0,40 -
4 0,39 0,38 0,39 -

30 1 0,38 0,33 0,27 0,17
2 0,36 0,32 0,27 0,18
3 - 0,29 0,25 -
4 ] 0,29 0,25 -

35 1 0.35 032 0.27 0,19
2 0,33 0,32 0,27 0,18
3 0,33 0,31 0.26 ;
4 0,32 0,31 0,25 -

45 1 0,29 0,19 0,21 0,12
2 0,28 0,17 0,21 0,14
3 0,29 0,17 - -
4 0,27 ; ; ;
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Quadro 7A — Residuo de pirimifos-metil recuperado em milho (ug mL™),
aplicado puro, de acordo com o tempo apods a pulverizagao

Temperatura Repeticdo  Tempo 30 Dias 60 Dias 90 Dias

do Grio (°C) Zero

25 1 4,72 4,30 1,65 0,62
2 3,88 - 0,74 0,41

30 1 3,88 1,02 - 0,45
2 3,82 - - 0,37

35 1 2,51 1,83 1,05 0,28
2 3,02 1,55 1,31 0,24

40 1 2,31 1,35 0,73 -
2 2,25 - 1,52 -

45 1 2,55 0,97 0,92 0.25
2 - - 0,97 -
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