Variaveis ambientais e toxicoldgicas de agroquimicos utilizados na Producéo
Integrada de Magcas (P1M) visando modelagem matematica

Environmental and toxicology variables of pesticides used in Integrated Apple Production (IAP)
focusing matematical modeling

Luciano Gebler!, Ténia Regina Pelizza?, Daniele Lisboa de Almeida?

Recebido em 01/03/2006; aprovado em 02/03/07.

RESUMO

Algumas das razdes do pouco uso da modelagem
matematica para gestdo do ambiente no meio agricola
vinculado a Producéo Integrada de Macas (PIM), séo a
falta de softwares adequados as condigdes brasileiras,
a falta destes em lingua portuguesa e a dificuldade na
coleta e organizacdo de dados necessarios ao uso de
tais modelos. O objetivo desta publicacdo € atender
esta Gltima demanda, fornecendo dados fisico-
quimicos e toxicolégicos dos agrotoxicos na PIM
utilizados até a safra de 2005/2006, num documento
Unico, facilitando seu acesso.

PALAVRAS-CHAVE: agrotoxicos, variaveis fisico-
quimicas, modelagem matematica, Producdo Integrada
de Magas.

SUMMARY

Some reasons for the low use of mathematical
modeling to control the agricultural environment in
Integrated Apple Production (IAP) are the lack of
software fitted to Brazilian conditions, the absence of
Portuguese language software and the difficulty to
obtain data used in such models. The objective of this
review is to provide physical-chemical and
toxicological data of pesticides used in IAP until
2005/2006 harvest in a single document, easing the
access to these data.

KEY WORDS: pesticides, physical-chemical
properties mathematical modeling, integrated apple
production.

INTRODUCAO

A maioria das publicacfes agrondmicas sobre
agrotoxicos leva em conta somente 0 modo de acéo e
de uso dos produtos e, em alguns casos, a sua
toxicologia. Dados quantitativos relacionados ao
ambiente como meia-vida, destino ambiental do
produto no solo e na planta, além de outros, sdo de
dificil obtencéo na literatura brasileira. Na Europa e
nos Estados Unidos, informacgdes referentes ao
comportamento dos produtos no ambiente, sdo
disponibilizadas pelos o6rgdos ambientais em
diversos meios como de dominio publico.
Entretanto, cabe ressaltar que a obtencdo dessas
informagdes demanda tempo além do dominio de
outras linguas (USEPA, 2005; USARS, 2003).

Atualmente, varios métodos remotos de
avaliacdo de impacto ambiental complementam a
analise laboratorial de residuos. Dentre eles, um dos
mais promissores tem sido a modelagem matematica,
que, apesar de apresentar maior amplitude de acéo,
exige para a sua aplicacdo, o conhecimento das
caracteristicas ~ fisico-quimicas e toxicoldgicas
intrinsecas dos produtos, permitindo o conhecimento
da dindmica dos agroguimicos no ambiente. A
modelagem matematica, apesar de ser utilizada em
ciéncias como fisica e quimica ha muitos anos para a
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predicdo do comportamento de substancias ou corpos,
tem um histérico relativamente recente na previsao do
comportamento dos agrotdxicos e seus residuos no
ambiente agricola. Os primeiros modelos efetivos
tiveram sua origem nos Estados Unidos, através de sua
agéncia de controle ambiental (U.S. EPA), que
buscava meios de complementar o mapeamento das
areas de mananciais de &gua subterrénea, programa
iniciado no inicio da década de 1970. A partir dai, a
entidade patrocinou o desenvolvimento de um modelo
que atendesse a demanda para a descricdo do
comportamento destes xenobidticos. Isto levou o0s
paises da Europa a buscarem solucdo similar, pois
implicaria na reducdo dos custos de monitoramento.
Apesar disto, todo modelo necessita de um volume
minimo de informagfes para seu funcionamento,
sendo que as caracteristicas fisico-quimicas dos
contaminantes sdo basicas a todos (U.S. EPA, 2007a).
Atualmente, nos Estados Unidos, mesmo para o
registro de novos agrotoxicos, além dos testes
laboratoriais  normalmente  exigidos, hda a
obrigatoriedade da aplicacdo de uma bateria de testes
simulados com os modelos eleitos pela EPA, tentando
cobrir eventuais condi¢fes que extrapolem o que foi
representado pelos testes laboratoriais. Podem ser
citados, nesse caso, 0 Pesticide Root Zone Model
(PRZM) para &guas superficiais e subterrdneas, o
EXAMS, WASP, HSPF, para aguas de superficie,
MMSOILS para descricdo do contaminante em solo,
dentre outros (U.S. EPA, 2007b).

Outro ponto que recentemente vem sendo
destacado pela sociedade € a op¢do do comprador por
adquirir frutas, nesse caso, macas, sem residuo de
agrotoxicos e produzidas com menor agressao
ambiental. Por conta disto, foi introduzido no Brasil, 0
conceito de Producdo Integrada de Frutas (PROTAS;
SANHUEZA, 2002; PROTAS; SANHUEZA, 2003),
que busca aproximar a alta produtividade da
agricultura convencional, com a diminuicdo dos
problemas ambientais como pode ser obtido em outros
sistemas, como o0 organico. Isto demanda
conhecimento do técnico de como 0 xenobidtico
comporta-se no ambiente e na planta.

Ha,  portanto, a necessidade que  tais
informacdes estejam disponiveis, contribuindo para a
aplicagdo dos agroquimicos de forma adequada e
menos agressiva ambientalmente, e para a qualidade
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final do produto.

DESENVOLVIMENTO
Processos ambientais que afetam a degradacdo de
agrotoxicos

Quando se trabalha com degradacdo de
agrotoxicos, obrigatoriamente o profissional deve
focar processos quimicos, fisicos e biolégicos que
ocorrem com o produto. Wolfe (1992), sugere que
ndo haveria realmente uma degradacdo puramente
fisica e quimica do pesticida no solo e, sim,
alteragbes mediante a agdo enzimética da biota do
solo. Segundo este autor, isso se deve a dificuldade
de separar o que é degradado biologicamente daquilo
que ¢ transformado abidticamente. Outro ponto a ser
avaliado diz respeito ao compartimento ambiental
em que 0 agroquimico esta inserido ou distribuido no
momento da anélise, pois diferentes compartimentos
implicam em distintos processos de movimentagéo e
degradacdo de pesticidas na natureza (GEBLER,
SPADOTTO, 2004).

A biodegradacdo dos produtos envolve a biota
existente no solo e na agua, transformando-os em
componentes moleculares simples, como CO,, H,0,

N,, P, C, entre outros. Este € um processo

importante, pois todos 0s agrot6xicos que possuem
cadeias organicas sao suscetiveis a ele, em maior ou
menor grau. Entretanto, mesmo a degradagéo sendo
intermediada por microorganismos, a acgdo direta
sobre a molécula sera fisico-quimica, podendo entédo
estar dentro ou fora do corpo biotico.

Ela é mais ativa na chamada zona de raizes,
decrescendo sua acdo gradualmente, a medida que o
produto se aprofunda no solo. Este conhecimento é
importante, pois é comum a ocorréncia das
chamadas “rotas preferenciais” no solo agricola,
como rachaduras, a porosidade advinda de operacoes
de aracdo e subsolagem profunda ou obras
envolvendo escavagdes, como por exemplo, as
antigas fossas de agrotoxicos.

J& a degradacdo quimica direta pode ocorrer
num namero maior de processos. Os produtos podem
ser suscetiveis a todos eles ou a algum em especial.
Os principais processos envolvidos na degradacdo
quimica dos agrotdxicos, segundo Schnoor (1992),
Havens et al. (1995) e Radosevich et al. (1997) séo:
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e Fotdlise — Envolve a degradacdo das moléculas no
ambiente pela acdo da luz solar.

e Hidrolise — E considerado o processo fisico-quimico
mais relevante para a degradacdo de moléculas de
agrotoxicos, necessitando para ocorrer, a presenca de
agua.

e Oxidacdo - Reducdo - estes processos atuam
principalmente nas trocas quimicas que o agrotdxico
efetua em suas reagbes com os componentes do solo
(Ferro e Manganés, por exemplo), e, principalmente,
com a matéria organica presente. A oxidacao - reducéao
geralmente age em conjunto com outras rea¢des aqui
listadas.

e Adsorcdo — Dessor¢cdo — S80 0S processos que
envolvem a adesdo da molécula do pesticida com
outras particulas do solo ou mesmo dissolvidas na
agua (particulas em suspensdo). Nestes momentos,
dependendo das forcas envolvidas, pode haver a
liberagcdo de radicais, que contribuem para a
degradacdo das moléculas de agrotoxicos.

e Volatilizagdo — E um processo mais vinculado a
transporte do que degradagéo. Pode contribuir para que
a degradacdo do produto seja acelerada, pela sua
transferéncia a atmosfera, onde entram em acédo forcas
como a fotdlise.

A acdo natural destes processos sobre a
existéncia eventual de agrotoxicos e seus residuos no
solo, é 0 que permite a recuperacdo ambiental sem
necessidade de intervencdo humana, porém, a
aplicagdo continuada de contaminantes ao longo do
tempo podera resultar na quebra da resiliéncia
ambiental no pomar.

Conhecer as variaveis quimicas e ambientais do
produto, além dos processos agrondémicos, pode servir
de suporte a tomada de decisdo no uso de determinado
produto em situagdo limite, tal como da proximidade
de corpos d’&gua, lencol subterrdneo  raso,
cumulatividade do produto no meio, dentre outros.
Além disto, estas variaveis fazem parte do conjunto de
dados necessarios aos simuladores matematicos
existentes no mercado, que no caso dos mais
modernos, ja trazem em anexo um ou mais bancos de
dados, podendo inclusive ser acessado “on-line”
(PESSOA et al, 1997).

A seguir sdo citadas as variaveis de maior
importancia para na relacdo entre o ambiente e os
agrotoxicos. Normalmente sdo as mais comuns e

provaveis de serem encontradas, ou solicitadas,
quando da execucdo de anélises ambientais.
e Pressdo de vapor (P,) — pressdo de vapor pode ser

compreendida como a “solubilidade do produto no
ar”. Ela é levada em conta em relacdo ao vapor de
uma substéncia em equilibrio com sua fase pura
condensada, seja ela liquida ou sélida
(SCHWARZENBACH et al.,, 1993). Pressdao de
vapor, juntamente com a solubilidade do produto é
atil para estimar a tendéncia relativa da particdo ar —
agua e da constante de Henry (MACKAY et al.,
1997).

e Constante de Henry (K,) — E uma constante que

explica a solubilidade dos gases na 4agua. Ela
representa uma razdo onde ha uma divisdo da
populacdo de moléculas de um dado composto entre
a fase gasosa e a fase aquosa da solucéo,
determinando a compatibilidade relativa do
composto para cada meio até o equilibrio entre o
vapor e a fase de solugdo (SCHWARZENBACH et
al., 1993). Ela foi determinada para concentracOes de
solugdes diluidas de substancias neutras em &gua
pura, 0 que ndo ocorre na natureza, entretanto é
aceita para usos praticos como aproximagéo. A K, é

importante para se estimar a probabilidade de trocas
gasosas de um determinado composto diluido em
agua e a atmosfera. Quanto maior o valor do K,

menor a solubilidade do gés na &gua (MAHAN;
MYERS, 2000).

e Constante de ionizagdo (pk; pk,) Também
conhecida como constante de particdo i6nica ou
constante de dissociagdo. Ela pode ser referente ao
acido (pk) ou a base (pk,), estando intimamente

relacionada com a constante de equilibrio da
substancia. Assim, ela interfere diretamente na
proporcionalidade e velocidade de degradacdo da
substancia em meio liquido, devendo ser levada em
conta para os calculos referentes a transformacédo e
degradacdo quimica da substancia e as reacOes
advindas destes processos (SCHWARZENBACH et
al., 1993).

e Solubilidade em agua (C,*) — Solubilidade
em agua € definida como a abundancia de um
produto quimico por unidade de volume na fase aquosa,
quando a solucdo esta em equilibrio com o composto puro
em seu atual estado de agregacdo (sélido, liquido ou
gasoso), a uma temperatura e pressdo especifica
(normalmente 25°C e 1 atm). Ela € um dos fatores
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chaves para determinar seus impactos no meio e o

comportamento ambiental dos produtos
(SCHWARZENBACH et al., 1993).

» Coeficiente de particdo N-Octanol/agua (K,,) — € 0
coeficiente que gera estimativa direta da

hidrofobicidade ou da tendéncia de particdo de
determinado produto de um meio aquoso para um
meio organico, tais como lipideos, ceras e matéria
orgénica (himus ou os &cidos humicos). (MACKAY et
al., 1997). Ele é dado pela razdo de particdo do numero
de moléculas de uma substéncia entre dois meios nao
misciveis (N-octanol e &4gua), e € utilizado para avaliar
0 grau de transporte do produto entre estes meios. Sua
importancia se deve ao fato de ele ser utilizado como
padrdo para andlises destas reacOes referenciando as
condigdes naturais de particdo entre dgua e a matéria
orgénica contida no solo, ou entre a &gua e a biota,
como tecido vivo de peixes, aves, microorganismos,
dentre outros.

e Coeficiente de particao K, /carbono organico (K_.)

— E um coeficiente derivado do anterior, mas de
grande importéncia no estudo do comportamento da
atividade de agrotoxicos e seus residuos no solo.
Também é conhecido como coeficiente de parti¢cdo na
fracdo orgénica, principalmente em trabalhos
vinculados com solo. Ele descreve a movimentagéo
potencial ou a mobilidade do pesticida no solo,
sedimento e agua subterranea. Além disto, os efeitos
do pH, propriedades de solo, cargas de superficie e
outros fatores podem influenciar a adsorcéo, existindo
entdo outros coeficientes que podem também ser
utilizados, como o coeficiente de particdo sorcdo
solo/agua (K,), e o coeficiente de particdo matéria

organica/agua (K,,,) (MACKAY et al., 1997).
e Meia vida no solo e na planta (T, ., o E T, pianta) —

Meia vida é um termo quimico relacionado ao tempo
em que 50% da massa de determinado produto demora
a degradar ou ser degradado na natureza (MAHAN ;
MYERS, 2000). Ambientalmente ela é muito
importante, pois seu conhecimento permite avaliar
diretamente o tempo necessario entre aplicagdes de um
produto ou a necessidade de sua variagdo. Apesar de
ser estipulada por isotopos, quando aplicada em
questbes ambientais, ela dificilmente pode ser datada
com precisdo, uma vez que o ambiente apresenta variagdes
severas, provocando a alteracdo da taxa de degradagdo do
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agrotoxico. Assim, esta varidvel pode ser
apresentada como valor simples ou como uma faixa
de tempo. Dentre os diversos fatores que podem
alterd-la no ambiente estdo a intensidade da radiacéo
solar, a temperatura do solo, a concentracdo de
radicais hidroxilas ou a natureza da populacdo
microbiana (MACKAY et al., 1997).

e Ingestdo diaria aceitavel (IDA) — E a quantidade
maxima de residuos que, ingerida diariamente
durante toda a vida, parece ndo oferecer riscos a
salde, a luz dos conhecimentos atuais, sendo
expressa em mg de pesticida por kg de peso corpéreo
(mg/kg) (GELMINI, 1991). Esta variavel,
juntamente com o K , e a DL,, fornece uma

indicacdo da propensédo do produto a bioacumulacéo.
e Dose letal para 50% da populagdo (DL, ) - E a
dose Unica, expressa em mg de substancia por kg do
peso corporeo, que provoca a morte de 50% da
populacdo testada ou atingida. Esta DL pode ser oral,
onde o efeito pode ser verificado até 14 dias apds a
administracdo oral do produto, ou dermal, onde o
efeito é verificado até 14 dias ap6s o contato do
individuo com o produto, apds uma exposicao por 24
horas com a substancia na pele (GELMINI, 1991).
Esta variavel, juntamente com o K , e a IDA,

fornece uma indicacdo da propensédo do produto a
bioacumulagéo (K,,>=3 favorece a bioacumulagao).

Nas Tabelas 1, 2 e 3, constam algumas
variaveis fisico-quimicas e bioldgicas, coletadas de
um amplo referencial bibliografico, referentes a cada
agrotoxico utilizados na grade de agroquimicos da
Producgdo Integrada de Macds — PIM, até a safra de
2005/2006 (conforme a norma, ela pode ser alterada
pelo comité técnico da PIM, segundo justificativa
técnica apropriada). Cada valor provém de resultados
cientificos previamente publicados e referenciados,
resultando, muitas vezes numa ampla variagdo de
valores para um mesmo produto, pois as condig¢des
experimentais também variaram. Por conta disto,
optou-se pela apresentacdo de todos os valores
encontrados na revisdo bibliografica, permitindo ao
usuario utilizar um dos valores da série ou aplicar
um valor médio.
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CONCLUSAO

Espera-se que a elaboracdo e disponibilizagdo de
um banco de informagdes fisico-quimicas e
toxicolégicas possam servir de apoio a aplicacdo de
ferramentas de gestdo ambiental. Estas informacdes,
aplicadas a diferentes modelos matematicos que tratem
de agrotdxicos e seus residuos, possibilitam um auxilio
na tomada de decisdo sobre a escolha correta dos
produtos a serem aplicados, levando em consideracéo
também a condigdo ambiental de cada local.

Apesar das lacunas existentes, espera-se que a
medida que avancem as pesquisas referentes aos
produtos da grade de agrotdxicos da Producédo

Integrada de Macgds, esta tabela Vv& sendo
complementada e alterada. Isto possibilitard a
disponibilidade de um banco de informacGes

confiaveis, dando suporte ao processo de gestdo
ambiental da PIM.
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Tabela 1 -

Producdo Integrada de Macga - PIM*

Gebler et al.

Algumas variaveis ambientais e toxicologicas dos fungicidas pertencentes a grade de agroquimicos da

Nome do principio Presséo de Constante de | Solubilida- de | Constan- | Coeficie | Coeficie | Meiavidano| Meia Ingestdo | Dose letal

ativo vapor henry (Ky) em agua te de nte de nte de s0lo (ty2s000)| Vida na didria 50%

Base de dados (Po) Pa.m*/mol (Cy™ ioniza- particdo | particdo planta aceitavel (DLsyp)
(Pa a 25°%)* (mg/L) céo n- Kow/car- (t12 planta) (IDA)®  |((mg/kg peso
Acida octanol/a bono (mg/kg/dia) vivo)®
(pka) -gua organico
(Kow) (Koo)®
(log Kow) | (10g Koc)
FUNGICIDAS
Benomyl <1x107; <1,93x10°; 3,8; 4,48 # 2,12; 3,32; a)l5diasa | a) 3 a7 0,02* 10.000*
(Mackay et al, <1,33x10® 4,9x10™ :# 2.8; 2,42; 3,28; 12 meses; dias 0,1+
1997); <4,9x10°® <4x10™ 2,0; 3,11; 3,32# b) 6412 b)21a
(Extoxnet, 2003) * <1 mPa* <5x1Q (pH5); @ 4,0; 1,40 3,28 # meses.* 23 dias*
(Brasil, 2002) + 34 <5x10° @ | <5x10™ 2,0:* 3,11; c) de 51 a 8§
(USARS,2003) # <5x10° & (pH?); @ 2,9;# 1,37# dias #
(Lavorenti et al., <7,7x10™ 3,6 (pH5);@ 1,37 @ d)de6al2
2000; ugL™y @ (pH9) @ 2,9 (pH7);@ 21% meses &
(Nicchols, 1988) $ 1,9 (pH9);@
(Kemi,2003) & 4,0;$
3,6(pH5);&

Bitertanol 1,0X10° 8,45x10° 5,0; N/a 4,10; 2,25 N/a N/a 0,01+ N/a
(Mackay et al, 0,0038 2,9; 4,40; 0a 0,005 +
1997). 0,0032 1,6 4,16
(Brasil, 2002) * 2,2X10™"°
(Kemi,2003) + 2,5X10™%°
Chlorothalonil <1,30; 576; 0,6; N/a 0,14; 3,76; a) de 30 dias N/a a) 0,03 + >10.000 *
(Mackay et al, 1997) | 232; 0,02; 0,3; 2,64; 3,14; a 3 meses; b)0,03 $
(Extoxnet, 2003) * 0,133; 58,94; 0,5; 2,89; 3,26; dela3
(Brasil, 2002) + 1,3x10°%: 0,022 # 0,9; 2,90; 2,76; meses *
(USARS,2003) # 8,1x10°%: 0,025 (25°C) 06-12# 2,88 # 3,0; de 2290
(Lavorenti et al.,2000) 7,6x10°5: @ 0,81 (25°C) 2,92 (3,20a dias #
@ 0,076mPa # @ (25°C) 4,15).
(Kemi,2003) $ 0,076mPa @ @ 3,69 #
Cyproconazole N/a N/a 140mg/L N/a 2,91 N/a 60 dias N/a 0,01 N/a
(Wikipédia, 2005)
Cyprodinil 5x107° N/a 0,00016 44 4,0 N/a N/a N/a 0,0375 >2.000
(USEPA, 1998)
Difenoconazole 120 nPa 1,5x10° * 3,3 N/a 4,30 N/a N/a N/a N/a a) 1.430
(Fadinap, 2003) 3,3x10° mPa 15 (25°C) * 4,25 *
(Lavorenti et al., | *
2000)*
Dithianon 6,6x10° 0,0391 0,50 N/a 2,84; 3,81 N/a N/a 0,01 + 638 *
(Mackay et al, 1997) | 0,066 mPa * 0,5* 3,20; 0,01#
(Fadinap, 2003) * 2,83*
(Brasil, 2002) +
(Kemi, 2003) #
Dodine 1.300 mPa N/a 630 9.0 @ N/a >4.0 # a) 20 dias N/a 0,01 1.000
(ExtoxNet, 2003) <0,01 mPa# 700 # 0,01 * 750-900+
(Brasil, 2002) * 0,1+
(Kemi, 2003) +
(USARS,2003) #
(Tomlin, 1995) @

“A origem dos dados é representada por simbolos conforme o referencial bibliografico abaixo do nome do produto: 1° autor

- sem simbolo; 2° autor - *; 3° autor - +; 4° autor - #; 5° autor - @; 6° autor - $; 7° autor - &.
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FUNGICIDAS
Fenarimol <1,3x107 6,93x107 13,7; a)2,58 [0,67; 3,01; a)>12meses N/a 0,01+ 2.500 *
(Mackay et al, 1997) | 1,3x10° 3,22x10* @ | 14,0; 1-1,59; 2,78; b) de 165 a 0,01 # 2.500 #
(Fadinap, 2003) * 2,93x10° 13,7* 3,7; 0,176 a 360 dias. @
(Brasil, 2002) + 6,5x10° 14,0 @ 3,60; 1,08;
(Kemi,2003) # 0,013 mPa * 3,69; 2,78.
(USARS,2003) @ 0,03 @ 3,9602 * 2,88 @
(Lickfeldt e 3,69 @ 2,61%
Brahnan,1995) $ 3.4% 2,34 %
1,17 $ 2,78 %
0,339 $ 504%
5,05%
Flugquinconazole 6,4x10° N/a 0,001 N/a 3,2 N/a |N/a N/a N/a 112
(Fadinap, 2003)
Fluazinan 0,0011 N/a 0,025 (pH 7,22 3,56 3,2317 - fa) 9 a 49 dias N/a 0,011 4.100
(USEPA, 2001) 5,5); (50%met 3,3647
0,071 (pH anol) (HYPA -
7,0); 2,7924 -
350 (pH 11) 3,4914;
CAPA —
3,1103 -
3,578)
Folpet <0,0013 0,386 1,0; N/a 3,63; 1,78; a) 4,3 dias N/a 0,1+ >10000 *
(Mackay et al, 1997) | 0,0013 4,4x10° 2,85; 3,03; 0,1#
(ExtoxNet,2003) * | <1,3x107 * 1,0 * 6,94 3,27,
(Brasil, 2002) + 3,11; 2,16
(Kemi, 2003) # 2,85 @ 327@
(Sabljié et al., 1995)
@
Fosetyl <0,013 mPa <3,9x10°% + 120.000 a)0,8 -2,699 2,22 a)1,5horas* | a)2al0 B,0# 5.800
(Fadinap, 2003) 1,013 mPa + 1,2x10"° + -2,53 b) <1 hora + |dias (folha)
(Pmep, 2003) * +
(USARS,2003) +
(Tomlin, 1995) #
Hexaconazole 0,01 mPa N/a 1,7 N/a 3,0# 256 @ [N/a N/a 0,005 * 2.189
(Fadinap, 2003) 251 @ 0,005 +
(Kemi,2003) * 254 @
(Agrofit, 2002) + 239@
(Tomlin, 1995) # 252@
(Singh, 2002) @
Iprodione <0,133 mPa 3,17x107 + 13,0 N/a 0,4914 2,8235 + @) 7 a 60 dias N/a 0,04 3.500
(ExtoxNet, 2003) <1,013mPa+ 13,9 + 3,10 + (14 dias na 0,06 *
(Brasilt, 2002) * maior parte)
(USARS,2003) +
Kresoxim-methyl 2,3x10° N/a 2,0 N/a N/a N/a Klalldia N/a 0,36 > 5.000
(USEPA, 1998) 0,4 *
(Brasil, 2002) *
Malathion 5,03x10°torr | 4,9x10°(atm | 145 (20°C) N/a [2.36 3.25 N/a N/a |N/a N/a
(ATSDR,2005) 7,9x10%torr | m¥mol) 2.89
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Mancozeb
(ExtoxNet, 2003)
(Brasil, 2002) *
(Kemi, 2003) +

(Xu, 2000) #
(USARS,2003) @
(Lavorenti et al.
,2000) $

<0,133 mPa
<1x10° #
<1x107 #
1,7x10° @

<5,9x10%* @

6,0

6,2@

0,0062
(pH7,5; 25°C)
$

N/a <1,34 #
1,33 @

a) 3,77

a) la7dias
(ETU-5a10
semanas)-
b) 2a 8 dias #
c)de7al39
dias @

a) 10,6 dias
H

0,03
0,03 *
0,03 +

> 5.000

1-MCP
(USEPA,2005)

N/a

N/a

0,152

N/a N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

Myclobutanil
(Fadinap, 2003)
(Kemi,2003) *
(Brasil, 2002) +
(USARS,2003) #

0,213 mPa
0,213 mPa #

4,33x107 #

142,0
142 #

N/a 2,94

2,94 #

2,699 #

a)De6la71
dias #

N/a

0,03 *
0,03 +

1.600

Pirimethanil
(Bayer,2003,)
(SCCN, 2003) *
(Pmep,2003) +
(Tomlin,1995) #

2300 Pa
2,2 mPa*

N/a

12,1*

352# 2,84
2,48 *

2,84 #

N/a

a)de7a27
dias #

N/a

0,2 +

>5.000
5.000 +

Procloraz
(Fadinap, 2003)
(Brasil, 2002) *
(USARS, 2003) +

80 nPa
0,15 mPa +

1,64x10° +

55,0
34,4+

38+ 4,38

4,38 +

3,8751 +

4a6
semanas
6a120
dias +

N/a

0,01
0,01*

1.600

Propineb
(Inchem, 2003)
(Bayer, 2003,) *
(Tomlin, 1995) +

< 0,1 mPa +

N/a

10,0 +

N/a  |}0,26*

0,55 +

N/a

a) 2 a 20 dias

N/a

0,005

>5.000 *

Pyrazophos

(Fadinap, 2003)
(Brasil, 2002) *
(Tomlin,1995) +
(Maller e Kordel,199
#

(Gawlik et al.,1998) @

0,22 mPa

N/a

a) 4,2

N/a 3,799 +

2,93 #

3,65 #
5,18 @
3,59 @
3,38 @
3,37 @
3,71 @

N/a

a) 19 dias

0,004 *

435

Spyrodiclofen
(USEPA,2005)

7x107

2x107%(Pa x
m®x mol™)

N/a

N/a  5.83(pH4)

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

Tebuconazole
(Fadinap, 2003)
(Brasil, 2002) *
(Lavorenti et al.
,2000)+
(Mdller e
1996) #

Kordel

0,013 mPa
1,7x107
mPa(25°C) +

0,0001 +

32,0
36,0 (pH 5,9,
20°C) +

N/a  [3,699
3,7 +

3,17 #

3,01

N/a

N/a

0,003 *

4.000

Tetraconazole
(Fadinap,2003)
(ExtoxNet,2003) *

(Tomlin, 1995) +

1,6 mPa

N/a

150,0
>50,0*

N/a  [3,5315

de 2,7251 a
13,2838 +

a) 403dias *
c) >9
meses *

N/a

0,1*

1250
3.100 a
3600 *
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Tiophanate - <9,5x107 <9,3x10™ a) 3,5 7,28 15 3,2625 a) 6 dias N/a 0,08 * > 3.000 *
methyl <1,33x10° + | 0,0013 + 0,011 * 7,28 + 1,4+ 0,079 + b) 10 dias +
(USARS,2003) 26,6 + 3,26 +
(Brasil, 2002) *
(Mackay et al,
1997) +
Thiabendazole 5,32x10™ 3,8x107 30,0 4,73 247# [3,243a a)De833a| Nl/a 0,1* 3.100 +
(USARS,2003) 12,0 3,5441 1444 dias
(Brasil, 2002) * 3,24 #
(Tomlin,1995) +
(Sabljie et al,
1995) #
Trifloxystrobin 3,4x10° N/a 0.610 N/a N/a |N/a N/a N/a N/a N/a
(USEPA,2005) (pH7,7)
Triflumizole 1,40x10° 4,07x10° 12.500 3,70 1,40 3,032 a) 14 dias N/a N/a 695 +
(Mackay et al, | 1,47x10° 0,346 * 12.500 * 37* 1,4* 3,22 b) 14 dias
1997) 1,86x10° 12.500 + 1,4+ 1,6 *
(USARS,2003) * | 0,186 mPa * 3,1461* |c) 4al8
(Fadinap,2003) + | 0,0014mPa+ dias +

0,186 mPa +
Triforine 2,6x10° 0,00188 * 30,0 N/a 2,20 2,73 21 dias N/a 0,02 # > 6.000 +
(Mackay et al, | 2,7x10° 6,0 2,2* 2,30 21 dias * 0,02 +
1997) 0,027 * 9,0 2,18+ [2,72* 21 dias +
(USARS,2003) * | 0,27 + 6,0*
(Fadinap,2003) + 6,0 +
(Brasil, 2002) # 10,0-30,0 +

a) mPa - milipascal = 103 nPa - nanopascal = 10°°.

b) O K, esta apresentado para os diversos tipos de solos apresentados nas revisdes citadas.

c) Quando recomendado, por uma delas, a utilizagdo de um determinado valor, 0 mesmo se encontra entre parénteses.
d) IDA apresentada no AGROFIT é a oficial para o Brasil.

e) Toxicidade oral para ratos.
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Tabela2 - Algumas varidveis ambientais e toxicologicas dos inseticidas pertencentes a grade de agroquimicos
da Produgéo Integrada de Maca - PIM*
Nome do principio | Pressdo de | Constante de | Solubilida- Cons- |Coeficient| Coefici- | Meiavida |Meia vida| Ingestio Dose
ativo vapor Henry (Kp) de em 4gua | tante de ede ente de nosolo | naplanta diaria letal
Base de dados (Po) Pa.m*/mol (c™ ioniza- |particdo n-| particdo (t1/2 so10) (tizpianta) | aceitavel 50%
(Pa a 25%)? (mg/L) cdo  |octanol/a-| Kyy/car- (IDA)° (DLso)
Acida |gua (Ko.)| bono (mg/kg/dia)| (mg/kg
(pka) (log Kow)|0rgénico peso
(Koc)° vivo)*
(log
Koc)
INSETICIDAS
Abamectin <2,0x10"+ | <3,5x10°+ |50+ N/a N/a 3,699+ | a)del a) 1dia | 0,0001* 10,0 *
(ExtoxNet, 2003) 0,01 + 3,6021 | semanaa? 0,002
(Brasil, 2002) * # meses
(USARS,2003) + b)de1l4a
(Pmep,2003) # 56 dias +
Chlorpyrifos <2,7mPa * 0,743 + 1,34 * N/a 50+ entre a) de 2 N/a 0,01 * 270
(ExtoxNet, 2003) | 2,5mPa + 10# 1,18 + 511# 3,7832 | semanas a 320 *
(Brasil, 2002) * 2,3 mPa + 1,75 # 0,45 + 4,99 # e 1ano
(USARS,2003) + | 0,00145 # 0,418 # 0,73 + 4,27 # 4,1703 |b) de 4 a
(Mackay et al, | 0,00088 # 7,902 # 1,12 + 4,82 # + 139 dias +
1997) # 0,00052 # 4,06x10°# | 1,3+ 5267# | 4,13# c)de 1l a
(Lavorenti el 0,0025 # 1,09 # 0,47 # 4,7 # 3,93# 25
al.,2000) @ 0,0037 # 0,421 # 0,4 # 3,31- 3,78# semanas #
0,104 # 0,676 @ 2,0# 5,27# 2,92; #
0,0067 # 1,12 # 4,50 # 4,43; #
2,7mPa @ 0,70 # 47 @ 4,72#
0,73# 3,77-
0,30 # 4,13#
0,073 #
0,87 #
1,4 (25°C)@
Diazinon 0,097 mPa 0,072 + 40,0 <25# |32+ de a)de2a4 |a)de2a | 0,002 300
(ExtoxNet, 2003) | 6,4 mPa+ 0,0114 # 68,8 + 3,81+ 3,0030 | semanas 14 dias | 0,002 *
(Brasil, 2002) * 9,75mPa+ | 0,124 # 60,0 + 311+ a b) de 3 a
(USARS,2003) + | 18,7mPa+ | 0,0669 # 40,0 # 3,3+ 3,2653 | 54 dias +
(Mackay et al, | 14,1mPa+ | 0,1438# 68,8 # 3,14 + (3,1818) | c¢) de < 1
1997) # 0,0111 # 0,0119 # 40,5 # 3,02# + semana a
(Sabljié et al., | 0,0161# 0,007 # 52,5# 311 # 2,76 # 3 meses #
1995) @ 0,02 # 0,4006 # 38,0# 3,14 # 2,93#
(Konda et al, |0,019# 70,0 # 3,81l# 2,28#
2002) $ 9,7x10° # 1,92 # 2,4#
3,54 # 2,12 #
331 # 2,93#
3,02-3,81| 2,75#
# 3,13#
3,86% 3,0#
3,81l# 2,76 #
3,0-3,27
#
2,75 %
Dicofol 0,05 mPa+ | 2,4x107 + 0,8 N/a 4,2788 | de a) 60 dias | a) 2 | 0,002 575
(ExtoxNet, 2003) | 1,33 mPa + 0,8+ 4,279+ | 3,7004 | b) de 45 a | anos 0,002 *
(Brasil, 2002) * a 68 dias +
(USARS,2003) + 3,8578
(3,7828)
+

“A origem dos dados é representada por simbolos conforme o referencial bibliografico abaixo do nome do produto: 1° autor - sem simbolo; 2° autor -

*: 3% autor - +; 4° autor - #; 5° autor - @; 6° autor - $; 7° autor - &.
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Dimetoate 1,1 mPa 1,38x10° + 25.000,00 N/a 00,6990 1,23 + a) deda p@)de24a | 0,01 180
(ExtoxNet, 2003) 0,0002 * 6,23x10°° # 39.400,00 * 5,06 + 0,72 + 122 dias 3,4 dias# | 0,002 * 387 *
(Brasil, 2002) * 1,1 mPa + 1,10x107* # 23.800,00 + 0,29 # 1,43 + b) 7 dias +
(USARS,2003) + 0,37 mPa + 2,66x10°# 25.000,00 + —0,294 # [1,26-1,56 +| c) de2a 37
(Mackay et al, 1997) | 0,24 mPa + 1,15x10%# 39.800,00 + 0,79 # 0,716 + dias #
# 1,55 mPa + 39.000,00 # 0,5# 1,47 +
11,310 # 25.000,00 # 0,8 # 1,20 +
3,73x10™* # 25.140,00 # 2,71 # 1,39 +
11x10* # 0,51-0,78 # 1,30 +
8,9x10™ # 0,132 +
6,8x10™ # 0,96 +
85,010 # 1,0 +
41,0x10™ # 1,21 +
33,3x10™ # 1,72 +
Fenpyroximate 0,0075mPa N/a 1,46x107 + N/a 5,0 + N/a N/a N/a 0,01 * 480
(Fadinap,2003) 0,0075mPa +
(Brasil, 2002) *
(Tomlin,1995) +
Fenitrothion 18,0 mPa 0,246 + 30,0 1.2 # 13,3766 3,301 + a) <1semana ) <1dia 0,003 250
(ExtoxNet, 2003) 18,6 mPa + 0,0942 # 21,0+ 3,43 + 2,83 # b) de 4 a 42 0,005 *
(Brasil, 2002) * 8,0x1073%# 0,0669 # 30,0 + 3,38 # 2,63 # dias +
(USARS,2003) + 7,2x10°3 # 0,0012 # 25,4 + 3,36 # 3,3 # c)de4a28
(Mackay et al, 1997) 8x10™ # 30,0# 3,44 # 2,63 @ dias +
# 5,5x10° # 25,2 # 3,397 #
(Sabljié et al., 1995) | 1,1x10?% # 38,7 # 3,466 #
@ 1,5x10 # 21,0# 3,43 #
1,3x10™ # 2,96 #
0,018 # 3,03 #
3,24 #
3,30 #
3,47 #
3,30 @
Methidathion 186,0 mPa N/a 240,0 N/a 14,7243 1,53 + a)de5a23 p)<1 0,001 25
(ExtoxNet, 2003) 2,42 + dias semana 0,001 *
(Brasil, 2002) *
(Sabljié et al., 1995)
+
Pyridaben 0,03 mPa N/a 0,012 N/a 6,37 4,53 + N/a N/a N/a 358
(Fadinap,2003) 0,25 mPa * 0,012 * 6,37 + 4,95 + 820 *
(Tomlin, 1995) * 0,012 + 4,90 +
(Gary e Klark, 2000) 4,81 +
+ 6,33 +

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.5, n.2, 2006 179




Continuacdo da Tabela 2

Gebler et al.

INSETICIDAS
Phosmet 133 mPa | 0,00103 + 25,0 7,20 # 3,0414  |de 2,699 aa) de p)de7a 0,02 113
(ExtoxNet, 2003) (50°C) 0,0942 # 25,0 + 3,0+ 2,9138 4a20dias (92 dias 0,01*
(Brasil, 2002) * 0,0652 mPa + | 0,0669 # 20,0 + 3,38 # (2,8248) + ) de |p) de > 1
(USARS,2003) + 8,0x10°% # 0,0012 # 30,0# 3,36## [2,83# 4 a 20 dias + (dia a 4 diag
(Mackay et al, 1997) 7,2x10°3# 252 # 3,44 # 2,63 # c) de #
# 8,0x107* # 38,7# 3,397# [3,30# 4 a 28 dias #
5,5x10° # 21,0 # 3,466 +
5,4x10° # 25,0-31,8 # 0,003 #
1,1x102 # 25,3 # 3,43 #
1,5x10 # 21,0 # 2,96 #
1,3x10™ # 3,03#
0,018 # 3,24 #
3,30#
347#
Tebufenozide 9,99x10° N/a <1,0 N/a N/a N/a N/a N/a 0,02 * > 5.000
(Fadinap,2003)
(Brasil, 2002) *

a) mPa - milipascal = 103 nPa - nanopascal = 10°°.

b) O K, esta apresentado para os diversos tipos de solos apresentados nas revisdes citadas.
c) Quando recomendado, por uma delas, a utilizagdo de um determinado valor, 0 mesmo se encontra entre parénteses.
d) IDA apresentada no AGROFIT é a oficial para o Brasil.
e) Toxicidade oral para ratos.
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plantas pertencentes a grade de agroquimicos da Producdo Integrada de Maca — PIM*

Nome do principio Presséo de Constante de | Solubilida-de Cons- |Coeficiente| Coefici- Meia vida Meia Ingestéo Dose
ativo vapor Henry (Ky) em agua tante de |de particdo| entede | nosolo(ty, | vidana diéria letal
Base de dados? (Po) Pa.m*/mol (Cy™ ioniza- |n-octanol/&- particéo solo) planta aceitavel 50%
(Paa 25%)° (mg/L) c8o | gua (Kow) | Kowcar- (tvzpems) | (DAY | (Dlsg)
Acida (log Kow) bono (mg/kg/dia) | (mg/kg
(pka) organico peso
(Koo)® vivo)*
] (10g Koo)
AGROQUIMICOS UTILIZADOS NO MANEJO DA PLANTA
A) INORGANICOS
Oxicloreto de cobre N/a N/a <0,01 N/a N/a N/a N/a N/a 0,03 1.440
(Cupper)
(Fadinap,2003)
Enxofre (Sulfur) 0,0005 N/a Pratica-mente N/a N/a N/a a) faz parte N/a N/a > 5.000
(ExtoxNet, 2003) insoltvel dos
componen-
tes do solo
B) PRODUTOS PARA A QUEBRA DE DORMENCIA E HERBICIDAS
Hydrogen Cyanamid | 500,0 N/a 4,59 (kg/L) N/a  0,82* N/a N/a N/a 0,01 * 200
(Fadinap,2003)
(Tomlin, 1995) *
Glufosinate < 0,1 mPa + 1,4x10% + 1.370,00 <20+ KO1+ de a) de 30 N/a 0,02 * 1.620
(Fadinap,2003) 1,37x10° + 2,9+ 0,9823 a a 40
(Brasil, 2002) * 9,8+ 3,0896 dias
(USARS,2003) + (2,6335) | b) de 6 4
+ 40 diag
+
Glyfosate <0,010 mPa + | <1,41x10°+ 12.000,00 5,6+ de -3,2218 4 de 2,699 p)de 1a 174 | a) = 60 | 0,3 5.600
(ExtoxNet, 2003) 2,59x10° 1,41x10°# 12.000,00 + 57# -2,7696 a 3,4216 dias dias em | 0,3* 4320 @
(Brasil, 2002) * (45°C) # <2,1x107 $ 10.000,00 # 2,6; 59; 1,6+ (3,3222) )de 2 a 174 florestas
(USARS,2003) + 4,0x10° # 12.000,00 # 10,4(pky; 3,25 # + dias +
(Mackay et al, 1997) | 0,001 # 15.700,00 # pka; pks) 4,59 # 3,42#  [c)de 20 a 100
# 7,5x10% @ 11.600,00 @ # 1,6 # 1,40 # dias #
(Schuette, 1998) @ 1,31x102 $ 11.600,00 $ 2,32; 4,10 # 1,22 # d) 44 dias @
(Lavorenti et al., 5,86; 1,70 # -0,43 #
2000) $ 10,86(pk [0,94; # 4,38 (Mat|
1;pKa; 1,67; # Organica)
pky) # F35@ #
577;$ -3,2 (pH24
2,18;$ [,20°C)$

“A origem dos dados é representada por simbolos conforme o referencial bibliografico abaixo do nome do produto: 1° autor - sem simbolo; 2° autor -
*: 3% autor - +; 4° autor - #; 5° autor - @; 6° autor - $; 7° autor - &.

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.5, n.2, 2006 181




Continuacdo da Tabela 3

Gebler et al.

B) PRODUTOS PARA A QUEBRA DE DORMENCIA E HERBICIDAS

Carbaryl < 5,3 mPa 2,8x107 + 40,0 (25°C) N/a 2,81+ de 1,41 ad) de|a < 2001 250
(ExtoxNet, 2003) 0,067 mPa + 0,0013 # 107,0 + 2,32 + 3,0228 7 a 28 dias semanas | 0,003 *
(Brasil, 2002) * 0,02 mPa + 4,41x10™ # 100,0 + 2,36 + (2,459) + ) de
(USARS,2003) + 2,8 mPa + 3,18x10™ # 120,0 + 346+ [2,36# U a 22 dias +
(Mackay et al, 1997) | 0,181 mPa + 1,287 # 110,0 + 2,29 + 2,76 # c) de
# 0,156 mPa + 4,48X10'5 # 40,0 # 2,31+ 2,49 # 7 a 100 dias #
(Capel e Larson, | <0,665# 34,0 # 2,36 # 2,02 #
1995) @ 2,8x10°%# 50,0 # 281# |[1,78#
(Sabljié et al., 1995) | < 0,133 # 104,0 # 2,32# 2,02 #
$ 1,8110* # 82,6 # 231#  [3,04-2,50 #
2,0x10™ # 83,0 # 230# [RA2#
< 0,0053 # 120,0 (30°C) # 3,13# 2,76-2,66 #
1,6x10™ # 32,0# 2,408# [2,59#
8,77X10'4# 1140 # 2,34 # 2,57 #
1.20,0 (20 2,14 # 2,48 #
25°C) # 1,99 # 2,30 #
104,130(20°, 2,27 # 2,71 #
30°C) # 1,59 # 2,40 $
2,36 @
2,36 %
Simazine 0,00081 mPa | 9,8x10™ * 5,0 1,62* 1,96 de 2,0128 p)de 28 a N/a 0,005 # > 5.000
(ExtoxNet, 2003) 1,2x10* mPa | 8,4x10° + 35%* 1,65+ 2,10 * a 2,3617 | 149 dias
(USARS,2003) * * 3,4x10™ + 84,0 * 1,6 + 2,19+ |(2,1461)* p) de 26 a
(Mackay et al, 1997) 8,0x10™* mPa | 3,3x10° + 6,2* 1,7+ 1,94 + 2,13 + 186 dias *
+ * 3,4x10™+ 50%* 2,0+ 151+ [3,34+ c) de 20 dias
(Tomlin, 1995) # 5,0x10° mPa 5,0 + 219+ 15+ a 6 meses
(Nicchols,1988) @ * 58+ 2,16 + 1,43 + (
(Muller e Kordel, | 0,12 mPa* 15,1 + 1,96 + 1,89 + persisténci
1996) $ (Sabljié et | 0,003 mPa * 35+ 2,27 + 1,54 + a>1 ano)
al., 1995) & 8,10x10” + 4,95 + 2,14+ 2,33+ +
2,0x10%+ 6,2 + 2,30+  [3,66-2,53 +
8,0x107 + 5,68 + 1,9 + 1,77 +
8,5x10° + 20,0 + 218+ 14+
4,8x10° + 50@ 2,26+  [2,20-2,15 +
2,95x10° + 210+ [1,6-2,20 +
2,94x10° + 15@ [2,13-1,92+
251% 2,11 +
2,18& 3,02+
2,37 +
2,01-2,58 +
1,78 +
2,18 +
1,78 $
2,10 &

a) mPa - milipascal = 103 nPa - nanopascal = 10°°.

b) O K, esta apresentado para os diversos tipos de solos apresentados nas revisdes citadas.
c) Quando recomendado, por uma delas, a utilizagdo de um determinado valor, 0 mesmo se encontra entre parénteses.
d) IDA apresentada no AGROFIT é a oficial para o Brasil.
e) Toxicidade oral para ratos.
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