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'RESUMO - Pelo fato de serem os inseticidas sistémicos soldveis em dgua, o perfodo de dtuagio destes
inseticidas torna-se relativamente curto, o que nem sempre é desejdvel, principalmente em se tratando
de hortalicas e legumes. Neste trabalho estamos relatando um método novo para prolongar o periodo
de atuagio dos inseticidas sistémicos granulados hidrossoliveis, acondicionando-os em capsulas de gela-
tina, método este que oferece uma liberagio parcimoniosa do principio ativo. Os resultados mostram
que o encapsulaménto oferece uma melhor protegio és plantas quando comparadas com o método de
aplicagdo tradicional, em sulcos. Paralelamente, este trabatho mostra os resultados das andlises de resi-
duos destes inseticidas e seus metabdlitos nos frutos. O experimento foi realizado em tomateiro

(Lycopersicum esculentum) e o objetivo foi o controle de afideos e tripes utilizando-se Aldicarb ¢
Carbofuran.

Termos para indexacgao: Aldicarb, Carbofuran, insetos sugadores, tomateiro.

APPLICATION OF SYSTEMIC INSECTICIDES VIA GELATIN CAPSULES

ABSTRACT - Systemic insecticides are soluble in water. This solubility is not always desirable special-
ly when those insecticides are used in legumes and horticulture. In this paper we are reporting a method
which increases the period of action of systemic insecticides. The method consists in conditioning the
granules of insecticides in gelatin capsules which liberates the active ingredients slowly and conti-
nuously offering a better and longer protection to the target plants. The gelatin capsules method when
compared with the traditional methods showed better performance. The residues analyses of insecti-
cides and their metabolites in the fruits are also reported in this paper. The experiment was carried on
tomato plants {Lycopersicum esculentum) and the objective was the control of aphids and trips, and
the insecticides ysed were Aldicarb and Carbofuran.

Index tarms: Aldicarb, Carbofuran, sucking insects, tomato plants.

INTRODUGCAQ

Os inseticidas sistémicos granulados, geralmente

altamente tdxicos, apresentam caracterfsticas que
os tornam relativamente ficeis de serem manusea-
dos. Entre estas caracter{sticas podemos citar:

1. a liberagio de gases toxicos é reduzida;
2. sio relativamente seletivos — os predadores e
parasitas nio sio afetados diretamente como sio
quando se usa inseticida de contato ou ingestio
{Shelton et al. 1981) —; 3. por serem altamente t6-
xicos, matam o inseto em alguns segundos {Read

1981), diminuindo a probabilidade de infecgio de -

novas plantas a partir da picada de prova.

As caracteristicas 2 e 3 sio extremamente im-
portantes pois diminuem a transmissio de doengas
as plantas pelos insetos. Contudo os inseticidas sis-
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témicos granulados apresentam algumas caracte-:
risticas desfavordveis: 1. sio lixiviados rapidamente
em virtude de sua alta solubilidade em igua, po-
dendo ser translocados tanto para baixo como
para cima no local de aplicagio (Read 1981, Gor-
der et al. 1982); 2. sio biodegradiveis (Kearney
et al. 1969); 3. seu efeito residual é relativamen-
te curto pois a dissipagio do inseticida é rdpida.
Esta dissipagio depende das propriedades fisico-
-quinticas do inseticida, das propriedades do solo,
da atividade microbiana e do regime de chuvas
(Ferreira 1979, Felsot 1982).

As hortalligas e legumes, por terem ciclo curto,
nio devem receber mais que uma aplicagio destes
inseticidas por razdes de seguranga. Por este moti-
vo a protegio da cultura, do inicio até ao fim do
ciclo, fica comprometida.

" Pensando na seguranga do consumidor, do apli-
cador e na protegio da cultura, neste nosso traba-
tho experimental, acondicionaram-se dois insetici-
das sistémicos, Aldicarb e Carbofuran, em e¢dpsu-
las de gelatina (Fig. 1) para obter uma liberagio
parcimoniosa e por tempo mais longo dos ingre-
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dientes ativos, segundo Kidomieus (1980). Proce-
dendo assim aumentou-se o efeito residual e dimi-
nufram o nimero de aplicagdes e a quantidade
de inseticida. Estas medidas implicario ainda na
menor contaminagio ambiental bem como na di-
minuigio da pressio de selecdo natural nos insetos
pragas.

MATERIAL E METODOS

Experimento de campo

O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Lim-
pa da Universidade de Brasilia. As mudas de tomate Kada,
do grupo Santa Cruz, foram preparadas em sacos feitos de
jornal e foram mantidas em telado para evitar o uso de
qualquer pesticida nesta fase. O transplante no campo se
deu com a aplicagdo simultinea dos inseticidas. O espa-

"51G. 1. Cdpsula de gelatina

A — Cépsula de gelatina pronta para uso.
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" gamento entre as mudas foi de 0,5 m e entre as fileiras

1,0 m (20.000 plantas/ha).

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados com oito tratamentos, cinco
repetigbes, com oite plantas em cada repeti¢io interca-
lados por bordaduras. : R

As cépsulas de gelatina usadas foram as mesmas uti-
lizadas pela industria farmacéutica tendo sido adquiridas
de uma farmdcia local que trabalha com manipulages
(Fig. 1). Pelas informagBes a pelatina das cipsulas € prove-
niente de algas marinhas., Em cada cdpsula foi colocada
uma quantidade fixa de formulagio (Aldicarb 10 G,
450 mg/cpsula; Carbofuran 10 G, 865 mg/cipsula).
Em conseqiiéncia da diferenga de densidade das formu-
lagdes, os tratamentos com cépsula de gelatina de Al-
dicarb foram feitos com 2 cdpsulas/planta e Carbofuran
com 1 cdpsula/ planta a fim de ser mantida a mesma quan-
tidade de ingrediente ativo dos dois inseticidas. Os trata-
mentos com cépsulas de gelatina foram os de niimeto seis

B — Cdapsula de gelatina, um dia apds umidificagdo do meio.
C — Cépsula de gelatina, seis dias apbs umidificagdo do meio,
D — Capsula da gelatina, treze dias apds um_idifica;?a'o do meio.

OBS.: A tela de nailon foi colocada a fim de preser\-rar a cépsula em local prsde'tarminado.
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(Aldicarb) e de nimero sete (Carbofuran). O tratamento
oito foi a testemunha. Nos tratamentos de um a cinco fo-
ram aplicados inseticidas em sulcos ao redor da planta,
Nos tratamentos de um a quatro a formulagio Aldicarb
10 G foi usada nas dosagens de 1,5, 2,0, 2,5 e 3,0 g/plan-
ta, respectivamente. No tratamento cinco foi usada a for-
mulagio Carbofuran 5G, na dosagem 4,0 g/planta (Tabe-
la 1). Tanto no tratamento por cdpsula de gelatina como
em sulco, a profundidade média de colocagio foi de
10 cm. ]

Os cuidados com a plantagio seguiram as normas de
boa pritica agricola para a cultura em estudo. As mudas
foram plantadas no campo em 9.11.82 e a colheita
final foi em 10.2.83. Os {ndices pluviométricos do pe-
riodo, niimeros entre parénteses, foram: novembro de 82
¢102,9 mm), dezembro 82 (155,0 mm), janeiro de 83
(189, mm) ¢ fevereiro de 83 (220,1 mm). Os fungicidas
Ditane M 45R, CuprosanR e DaconylR foram usados
alternadamente em doses recomendadas, trés vezes por
semana.

Para a avaliagio da eficiéncia das cdpsulas de gefatina
na aplicagio dos inseticidas sistémicos granulados (Al-
dicarb e Carbofuran), no controle de insetos em tomatei-
103, foram usados os seguintes parimetros: 1. niimero de
plantas vivas no final do experimento; 2. nimero médio
de afideos por tratamento; 3. nimero de frutos por tra-
tamento; 4. produtividade/ha por tratamento (Tabela 1).
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Aldicarb e seus metabdlitos foram analisados por es-
pectrofotometria na banda visivel usando-se um espectro-
fotdmetro Bauch-Lomb Spectronic 20. O método usado
foi o de Johnson & Stransberry (1966) ¢ Ferreira (1979).

Carbofuran e seus metabolitos foram analisados por
cromatografia gasosa usando-se um Cromatdgrafo Varian
2485-D com detetor de chama alcalina e coluna de
Apiezon. O método empregado para o tratamento da
amostra foi o de Seiber et al. (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAD

Os inseticidas Aldicarb e Carbofuran acondicio-
nados em cdpsula de gelatina (tratamentos seis e
sete), mesmo em dosagens 40% inferiores ao trata-
mento convencional (cova) de menor aplicagio
(tratamento um), apresentam o mesmo controle
aos afideos bem como apresentam menor mortali-
dade de .plantas (Tabela 1}. Além disto nota-se
que mesmo em se aumentando a dosagem no tra-
tamento em sulco, a eficiéncia nio guarda a mesma
proporgio. Hd, portanto, uma quantidade $tima,
que além da mesma s estaremos contribuindo pa-
ra maior gasto, para maior poluigdo ambiental ¢

TABELA 1. Tratamento, dosagens aplicadas, concentragio de residuos no fruto maduro, niimero médio de plantas e
de afideos, nimero de frutos e produtividade obtidos no experimento.

Dosagens Concentragdo Ndrmero médio Nt'm}aro Ndmero de . Producio
Tratamentos {kg/i.a./ha) de resfduos plantas médio de frutos {t/ha}
{ppm} vivas afideos {ha} N

1. Aldicarb 10 G 3.0 0,098 B,0 ABC* 74B* 166,500 196
2, Aldicarb10G 4,0 0,110 55 A 288 203.500 23,8
3. Aldicarb 10 G 5,0 " 0,001 54 AB 12,08 202.500 225
4, Aldicarb 10G 6,0 0,098 54 AB 288 172.000 19,3
5. Carbofuran5 G’ 4,0 0,000 54 AB 26B 185.500 210
6. Aldicarb 10G ' o

cépsula 1.8 0,071 5.4 AB 548 221.000 271
7. Carbofuran 10G : . : '

cépsula 1.6 0,000 43BC 248 AB 192.000 201
8. Testemunha 0,0 0,000 39C 644 A 140.500 14,3

* Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05% de sig-

nificancia.

Analise de residuos

Foram coletadas cerca de 100 g de tomates maduros
de cada repetigio de um mesmo tratamento. Os tomates
foram todos moidos e a massa resultante foi bem mistura-
da. Para cada andlise foram usados 50,0 g desta massa
(Tabela 1). '

para maior risco 4 satide do aplicador. Com relagio
i cipsula de gelatina, o aplicador nio corre risco
algum pois a cipsula sé comega a liberar o ingre-
diente ativo apds umedecida. (Fig. 1).

O uso de cipsula de gelatina no acondiciona-
mento de pesticidas sistémicos para o controle de
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pragas parece bastante promissor. A cipsula forma

uma massa Gnica com o pesticida quando em pre-
senga de umidade (Fig. 1), liberando assim o prin-
cipio ativo em pequenas doses por um periodo
muito mais Jongo que a formulagdo, simplesmente.
‘Isto explica a maior eficiéncia do método com me-
nor uso de inseticida (tratamentos seis ¢ sete).
Quanto i produtividade e ao nimero de frutos por
hectare, nio houve, segundo a estatistica, diferen-
¢a significativa (Tabela 1).

O método empregado para anilise de Aldicarb
analisa além do Aldicarb, os seus metabélitos. O
resultado é expresso em ppm de Aldicarb. Jd no
caso do Carbofuran os metabdlitos (3-hidroxi e
3-ceto) foram analisados separadamente. Os metabé-
litos do Carbofuran, bem como este, nio foram
detectados em amostras de 50,0 g de tomates
usando-se 0 método e a aparelhagem descritos. Os
frutos maduros dos tomateiros tratados por cip-
sulas de gelatina, nio apresentaram residuos de
inseticidas bem ¢omo seus metabélitos, em niveis
superiores aos frutos dos tomateiros tratados pelo
método convencicnal de aplicagio de inseticidas

em covas.
" " 'A anglise de residuos dos frutos colhidos em
17.1.83 (primeira colheita) apresentaram {ndices
bemn abaixo dos tolerdveis e todos eles muito pré-
ximos entre si (Tabela 1). Por este motivo novas
- anilises nio foram realizadas. Acreditamos que o
alto indice pluviométrico tenha contribuido posi-
tivamente para este bom resultado no que diz res-
peito a residuos nos frutos maduros (Ferreira
1979). '

Estes resultados sio extremamente importantes

pois permitem-nos extrair conclusdes relevantes

que vio ao encontro das metas de satide piblicae
ecologia, ou seja: diminuir o fndice de residuos nos
alimentos, diminuir a contaminagio ambiental,
diminuir o uso de pesticidas mantendo a protegio
i cultura.

CONCLUSDES
1. A aplicagio de pesticidas sistémicos por meio
- de cdpsulas de gelatina parece bastante promissora

para culturas de alto valor comercial.
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2. O experimento deve ser estendido a outras
culturas como também ser testado em épocas de
poucas chuvas onde o controle da dgua de irrigagdo
tende, sem diivida alguma, a melhorar a eficicia do
método.

3. Outras matrizes de polimeros orginicos po-
dem ser testadas.

4. Pastilhas com maior capacidade podem ser
usadas em lugar das pequenas cipsulas, para cul-
turas perenes. : .

5. O método em geral é mais um bom instru-
mento para o controle integrado de pragas.
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