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INTRODUCAO

O fungicida mancozebe é bem utilizado no controle das doengas de pos-colheita do mamoeiro e, no
campo, de forma preventiva. Doengas fungicas podem provocar a podridao interna dos frutos e séo prevenidas
com a aplicagao de fungicidas, com tratamentos que se iniciam na época da floragcao dos frutos e durante o
periodo de armazenamento e maturagéo. Tratamentos pos-colheita também sao utilizados, como o tratamento
hidrotérmico (TH) a48 £ 1 °C, por 20 minutos, para reduzir a severidade da antracnose e de outras podridées dos
frutos.

O mancozebe é um fungicida do grupo dos etilenobis(ditiocarbamatos) - EBDC'’s utilizado em toda a
cadeia produtiva, devido ao seu amplo espectro de agdo. Como os EBDCs néo séo sistémicos, seus residuos
devem ser diferentes em frutos que recebem ou néo o tratamento hidrotérmico. Os métodos que determinam os
residuos de EBDCs s&o indiretos e fundamentam-se na quantificag&o do dissulfeto de carbono - CS,. Uma das
preocupacoes quanto a toxicologia dos EBDCs em relagao ao ingrediente ativo é a formagao de um produto de
transformagao, a etilenotiouréia - ETU, que pode ocorrer como contaminante do produto formulado ou pode ser
formada durante o seu armazenamento, isto em fungao de condi¢des de temperatura e umidade. AETU é estavel
em agua e é rapidamente absorvida e metabolizada pelas plantas. A estabilidade da ETU em plantas tem sido
extensivamente estudada e a maioria destes estudos mostra que a ETU néo é estavel quando exposta a matrizes
de produtos agricolas. A inquietacdo em relagédo a formagéo e presencga de ETU é devido ao seu risco potencial
para 0 homem, pois € classificada como provavel agente carcinogénico. Os seus residuos séo estabelecidos em
50 pg.kg' (50 ppb) pela Unido Européia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do tratamento hidrotérmico nos residuos de mancozebe e
de etilenotiouréia, apos seis aplicagbes sucessivas de mancozebe.

MATERIAL E METODOS

Experimentos, em campo, foram desenvolvidos no municipio de Linhares - ES, com seis aplicagbes
sucessivas de mancozebe, para avaliar os seus residuos e os de ETU em frutos do mamoeiro, decorrentes da
utilizagado do EBDC. As amostras foram coletadas nos estadios comerciais de maturagéo (1e2)eaos0,3,7 e
14 dias ap06s a ultima aplicagao do fungicida, e 0 mesmo procedimento foi adotado para as amostras testemunhas.
Metade das amostras coletadas em cada data foi submetida ao tratamento hidrotérmico a 48 £ 1 °C, por 20
minutos, seguido pelo resfriamento em adgua a 16 £ 1 °C por 20 minutos. As amostras homogeneizadas foram
mantidas em camara fria entre -20 a—25 °C. Para quantificagéo do CS, foi utilizado o método de partigao por iso-
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octano de acordo com Abakerli et al. (2003). Para a quantificagao de ETU foi utilizado o método de Krauze (1989),
por cromatografia liquida e detecgao por ultravioleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores na Tabela 1 representam as médias das concentragées de CS, obtidas em testemunhas,
resultantes das andlises das fragbes de casca, polpa, semente e frutos inteiros triturados. Foi considerado o valor
zero para as amostras onde o dissulfeto de carbono nao foi detectado ou que estavam abaixo do limite de
quantificagdo. As concentragées de CS, nas amostras testemunhas n&o foram influenciadas pelo tratamento
hidrotérmico dos frutos.

Pode-se concluir que os residuos de EBDCs permanecem na casca, uma vez que as concentragdes de
CS, medidas nas polpas e sementes s&o equivalentes aquelas observadas nas amostras de testemunhas (Tabelas
1). Embora os EBDCs sejam fungicidas n&o sistémicos, residuos de CS, foram encontrados na polpa do mamao,
tanto nas testemunhas quanto nas amostras do tratamento com o fungicida. O CS, foi encontrado em amostras
testemunhas devido a geragao fitogénica, que ocorre em espécies da familia das caricaceas (ABAKERLI, 2003).
Pode-se observar que os menores residuos foram nos frutos que passaram por tratamento hidrotérmico em pds-
colheita, portanto este tratamento remove eficientemente o fungicida dos frutos, mais especificamente da casca.
A Tabela 2 apresenta os residuos de mancozebe nas fragdes de casca, polpa e sementes de maméao Golden,
apos tratamento com mancozebe, onde se pode observar que as concentragbes de CS, foram influenciadas pelo
tratamento hidrotérmico dos frutos.

TABELA 1 —Concentragdo média de CS, em testemunhas de mamao (mg.kg') com e sem tratamento hidrotérmico

- Cultivar Gelden
Descricao da amostra

Sem Tratamento Hidrotérmico Com Tratamente Hidrotérmico
Casca 007 +00R 0,03 +0,0
Folpa 002+001 0,00 +£000
Semente nos+002 003 +00
|nteiro triturada 005 +003 o004 +£004

- média de trés a seis determinagdes

TABELA 2 — Concentragdo média de mancozebe (CS,) em fragdes de mamao (mg kg™') com e sem tratamento
hidrotérmico

Cultivar Golden

Descrigdo da

SnEtin Sem Tratamento Hidrotérmico Com Tratamento Hidrotérmico
0DAT 4 DAT 7DAT 11 DAT 0 DAT 4 DAT 7 DAT 11 DAT
Casca 17 8.7 oo 45 55 27 18 3g
Folpa 014 006 015 0.0z 0,05 =002 =1 02 =002
Semente 021 0.o7 0.0 0,08 014 op2 0,08 0,06

- média de trés a seis determinagdes; DAT = dias apds tratamento.

Biswas et al. (2004), descreveram que o tratamento com mancozebe no estagio de floragao resultou na
translocagao da ETU para os frutos, indicando sua natureza sistémica. Dessa forma, em fungéo do uso do
fungicida na cultura, as amostras que receberam tratamento no campo com mancozebe tiveram analisadas os
residuos de ETU (Tabela 3).
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TABELA 3 — Concentragdo de ETU em mamao Golden (i g.kg") com e sem tratamento hidrotérmico

Cultivar Goelden

Descricao da Testemunhas < 3
amostra Sem Tratamento Hidrotérmico Com Tratamente Hidrotérmico
O0DAT 4DAT 7TDAT M1 DAT ODAT 4DAT 7DAT 11 DAT
Casca 1114 937 521 425 365 52 a6 Ea
Folpa 55 ey 28 149 12 32 16 20
Inteiro Triturado 312 141 215 131 96 38 18 a0

- média de trés a seis determinagdes; LOQ = 3 pg.kg'; DAT =dias apés tratamento

A ETU presente nas culturas, imediatamente ap6s a aplicacdo de EBDC's, é provavelmente aquela
presente na formulagao do fungicida. Pequenas quantidades de ETU também podem ser formadas durante a
preparagao da calda, e uma terceira fonte de formagao de ETU é provavelmente através da degradagéo dos
EBDC'’s depositados nas superficies das culturas tratadas. Em funcéo disso ha maior quantidade de ETU na
casca, tanto nas amostras com TH e sem TH. Houve diminuigao do teor de ETU com o passar dos dias, pois ela
€ susceptivel a fotodegradagao. O teor de ETU na polpa independe do TH, pois ndo houve diferenga significativa
entre os valores obtidos. No fruto inteiro triturado a diferenga significativa observada foi devido ao teor de ETU

medido na casca.

CONCLUSAO

O tratamento hidrotérmico pds-colheita reduz o teor de mancozebe e de ETU, removendo eficientemente
o fungicida e seu metabdlito das cascas dos frutos. Evitando a degradagéo do EBDC em ETU limita-se a translocagdo
dessa para a polpa. Sendo respeitado o intervalo de caréncia e com TH o fruto tratado apresentara nivel de residuo

de ETU abaixo do limite de 50 ug.kg™.
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