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RESUMO - Objetivou-se, neste trabalho, determinar os teores de dissulfoton e seus metabdlitos |
ativos em folhas de cafeeiro (Caffea arabica L. cv. Catnal Vermelho), em diferentes intervalos
apés a aplicagéio de uma formulagio granulada do composte {10%) no solo, & correlaciona-los
com a eficiéncia de contrele do bicho-mineiro (Perileucoptera caoffeella). Os experimentos fo-
ram conduzidos em cafezais nos municipios de Lavras e Patrocinio, MG, com a aplicagdo do
composto (25 e 50 g p.c./cova), sendo realizada em 08.11.89. Os residuos foram determinados
por cromatografia gds-liquido, com detector fotométrico de chama. Constataram-se teores md-
ximos de residuos nas folhas ao final de janeiro, nas concentragies de 3,9 e 9,3 ppm em Patro-
cinio e 6,9 e 17,7 ppm em Lavras, para as dosagens de 25 e 50 g/cova, respectivamente. Em Pa-
trocinio, onde a infestag8o da praga foi maior, a aplicagio de 50 g/cova resulton em controle da
praga até o final de maio, quando os niveis residuais dos compostos nas folhas diminuiram para
valores em tornc de 2 ppm.

Termos para indexag#o: perfiodo chuvoso, Perileucoptera coffeella, bicho-mineiro, cafezais,
‘Catuai’, cromatografia.

OCCURRENCE OF DISULFOTON RESIDUES IN COFFEE LEAVES
FOLLOWING A SOIL APPLICATION OF THE INSECTICIDE

ABSTRACT - The accumulation of disulfoton residues in coffee (Coffea arabica L. cv. ‘Catuaf’
Vermelho) leaves was investigated following a soil application of a granular formulation of the
insecticide (Solvirex 10G) in field plots of ‘Catuai’ coffee located in Lavras and in Patrocinio,
MG, Brazil. The control of the coffee leaf miner (Perileucoptera coffeella), the most important
insect pest of coffee in Minas Gerais, was also evaluated. The insecticide was applied at the be-
ginning of the rainy season (early November) at the rates of 25 and 50 g of the formulation per
tree. Samples of leaves were collected at fifteen-day intervals and the residues of disulfoton and
its toxic oxidation products were determined by liquid-gas chromatography using a flame pho-
tometric detector. Maximum rates of residues were found in the leaves in the 3.9 and 9.3 ppm
concentrations about the end of January in Patrocinio, and in the 6.9 and 17.7 ppm concentra-
tions in Lavras for the 25 and 50 g/tree, respectively. In Patrocinio, where the infestation was
higher, the application of 50 g/tree resulted in a control of the leaf miner up to the end of May,
when the residues levels decreased to about 2 ppm.

Index terms: rainy season, Perileucoptera coffeella, leaf miner, ‘Catuai’ coffee, chromatography.

INTRODUCAQ

O bicho-mineiro (Perileucoptera coffeeila) é a
principal praga do cafeciro nas regifes Sul de
Minas e Alto Paranaiba, do Estado de Minas Ge-
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rais. Prejuizos da ordem de 50% na produgic ja
tém sido caracterizados como decorrentes do ata-
que desse inseto (Souza et al., 1981; Reis et al’,
1984).

O controle do bicho-mineire tem sido feito
quase que exclusivamente através do use de inse-
ticidas quimicos, alguns dos quais sdo aplicados
em pulverizagfio sobre as folhas, enquanto que
outros, com propriedade sistémica, sfo formula-
dos em griios e incorporados ao solo. Na regido
Sul de Minas, onde a praga apresenta 0 seu pico
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populacional nos meses de setembro e outubro,
uma ou duas pulveriza¢des com inseticidas orga-
nofosforados ou piretroides nos meses de julho a
agosto tém resultado em controle satisfatério da
praga. Por outro lado, na regifo do Alte Paranai-
ba (Patrocinio, Monte Carmelo, Sio Gotardo,
etc.) ocorrem dois picos populacionais, nos meses
de abril ¢ maio e setembro ¢ outubro, levando a
necessidade de varias pulverizagies durante o
ano (Souza & Reis, 1992). Nessa regifio, princi-
palmente no caso de lavouras extensas, o uso de
inseticidas granulados sistémicos em aplicacdo
unica tem sido pratica bastante comum, princi-
palmente pelo fato de diminuir ou mesmo elimi-
nar a necessidade de pulverizagdes.

O inseticida dissulfoton, em formulago granu-
lada a 10%, vem sendo bastante utilizado para o
controle do bicho-mineiro. Originalmente, a apli-
caglo desse inseticida foi preconizada para o fi-
nal de margo (Souza et al,, 1981), mas os resulta-
dos obtidos nem sempre foram satisfatorios, pro-
vaveimente devido 4 diminuigdo do grau de umi-
dade do solo associada a baixa solubilidade do
dissulfoton em dgua. Além disso, o composto
precisa ser oxidade no solo, visto que seus produ-
tos de oxidagfio, ativos como inseticidas, ¢ que
sdo eficientemente transportados para as folhas
(Briggs, 1984). Assim, a antecipagdo da aplica-
¢80 do produto para o inicio do periodo chuvoso
pode ser vantajosa, conquanto os niveis residuais
do composto ou de seus produtos de oxidagio nas
folhas sejam suficientes para assegurar a protegiio
das plantas por alguns meses apos a aplicagdo,
Isso reduziria os focos de infestagfio da praga e
evitaria ¢ pico de infestagfio em abril € maio, que
caracteristicamente ocorre na regido Alto Parana-
iba.

Este trabalho teve como objetivo determinar
os teores de dissulfoton ¢ seus produtos de oxida-
¢do em folhas de cafeeiros, em diferentes interva-
los apos a aplicagdo do composto no solo, no
inicio do periodo chuvoso, € correlacionar a efi-
ciéncia de controle do bicho-mineire com a con-
centragdo dos compostos nas folhas.

MATERIAL E METODOS
Foram conduzidos dois experimentos: um, no mu-
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nicipic de Lavras, e outro, em Patrocinio, respectiva-
mente, nas regides cafeeiras do sul de Minas e Alto
Paranafba. Em Lavras, o experimento foi instalado em
lavoura de café com a cultivar “Catuai Vermelho”
CH-2077-2-5-44, com seis anos de idade, aitura média
de 2,2 m, espagamento de 2,6 x 0,8 m, uma planta por
cova. Em Patrocinio, o experimento foi instalado em
lavoura da mesma cultivar, porém com dez anos de
idade, altura média de 2,8 m, espagamento de 3,5 x
2,0 m, duas plantas por cova. Em ambos os experimen-
tos foram conduzidos trés tratamentos, dois dos quais
referentes 4 aplicagfo do dissulfoton (Solvirex® 10G)
nas dosagens de 25 ou 50 g de produto comercial por
cova, mais o tratamento-testemunha. No experimento
em Lavras, foram conduzidas cince repetigdes para
cada tratamento, cada qual constituida de uma linha de
plantio com oito covas. Em Patrocinio, foram condu-
zidas quatro repeti¢fes, cada qual com uma linha de
plantio com quatro covas. Em ambos os casos, o deli-
neamento experimental foi de blocos ao acaso, com
uma linha entre blocos como bordadura e foco de in-
festacdo da praga.

O inseticida foi aplicado manualmente em dois sul-
cos continuos, um em cada lado da linha, na projegéo
da copa das plantas. A aplicagfio foi feita no inicio do
periodo chuvoso, no dia 08.11.90 em Lavras, ¢
09.11.90 em Patrocinio.

As avaliagfes da infestagfio do bicho-mineiro fo-
ram feitas em ramos previamente marcados nas plan-
tas, no tergo médio/superior das mesmas, tendo sido
marcados 24 ramos/parcela, Em cada ramo marcado,
as folhas minadas foram retiradas aos 15 dias apés a
aplicagho do inseticida, partindo-se, assim, de uma in-
festaglio da praga igual a zero. As avaliagBes foram
feitas quinzenalmente, através da contagem do nimero
total de folhas ¢ do niimero de folhas minadas em to-
dos os ramos marcados em cada parcela. Para a andlise
estatistica dos resultados, as parcelas foram considera-
das subdivididas, adotando-se os tratamentos como
fator principal, e as datas de amostragem, como fator
secundério (Snedecor & Cochran, 1980; Steel & Tor-
rie, 1980).

Para andlise de residuos do dissulfoton e sens pro-
dutos de oxidag8o nas folthas, foram coletadas, quinze-
nalmente, 50 folhas de cada parcela dos tratamentos
com o inseticida, sendo as coletas feitas aleatoriamen-
te dentre as folhas do segundo ae quinto pares de ra-
mos situados no tergo médio/superior das plantas. As
folhas obtidas de cada tratamento foram misturadas, e
uma subamostra de 50 g foi separada para a determi-
nagfo dos residuos.

A determinagdio dos residuos nas folhas foi feita
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segundo o método analitico desenvolvido pela Sandoz
Agro Lid. (1972). Através desse método, o dissulfoton
e seus produtos de oxidagio ativos (sulféxido e sulfo-
na de dissulfoton, dissulfotoxon, sulféxido e sulfona
de dissulfotoxon) foram conjuntamente determinados
nas formas de dissulfoton sulfona e dissulfotoxen sul-
fona. Os compostos foram extraidos em um liquidifi-
cador, utilizando-se acetenitrilo como solvente extra-
tor. Apés filtragem do material e eliminago do sol-
vente com auxilio de um rotavapor, o extrato foi trata-
do com uma solugio de permanganato de potassio,
para a oxidagdo do dissuifoton e secus metabélitos ati-
vos as formas dissulfoton sulfona e dissulfoton andlo-
go oxigenado (dissultotoxon) suifona. Em seguida, es-
ses compostos foram extraidos através de partigdes su-
cessivas com diclorometano. Apés evaporagfio desse
solvente ¢ subseqilente diluigio dos residuos em hexa-
no, procedeu-se 4 determinagfio dos compostos por
cromatografia gas-liquido, utilizando-se um detector
fotométrico de chama operando com filtre para fésfo-
ro. Foi utilizada uma coluna de vidro (1/8°" de disme-
tro, 2m de comprimento) preenchida com 5% de
OV-101 em chromosorb W/AW/DMCS, 80/100 mesh.
As temperaturas da coluna, injetor e detector foram
200, 210 e 220°C, respectivamente. Os fluxos do gas
de arraste (N) ¢ dos gases auxiliares (H; ¢ ar sintético)
foram, respectivamente, de 60, 120 e 160 ml/min.
Nessas condigSes, os tempos de reten¢do do dissulfo-
ton sulfona e dissulfotoxon sulfona foram de 1,7 e
1,2 min, respectivamente. Os padries analiticos de
dissulfoton e seus produtos de oxidagiio foram obtidos
Jjunto & Companhia Sandoz S/A e tinham especificagdo
de pureza superior a 98%.

Foram realizados testes para determinagio da por-
centagem de recuperagfio do dissulfoton e de seus pro-
dutos de oxidaglio em amostras de folhas que recebe-
ram a adi¢fo de quantidades conhecidas dos compos-
tos. As amostras foram individualmente fortificadas
com os compostos, na concentragio de 1 ppm, apli-
cando-se o composto, diluido em 1 ml de acetona, di-
retamente sobre a amostra colocada no copo de liqui-
dificador.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Controle do bicho-mineiro

Os resultados obtidos nas avaliagdes da infes-
tagdo do bico-mineiro no experimento em Lavras
sdo apresentados na Fig. 1. Foi observada uma
baixa infestagio da praga, em todos os tratamen-
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tos, até o inicio de fevereiro. A partir de entio,
houve um expressivo aumento da infestagio no
tratamento-testemunha, o que ¢ atribuido a estia-
gem prolongada ocorrida em janeiro/feversiro,
favorecendo o aumento popuiacional da praga.
Foi constatado que o inseticida dissulfoton, nas
duas dosagens, controlou o bicho-mineiro até o
final de margo. Em 26.03.92, quando a infestagio
no tratamento-testemunha foi maxima (27%), os
niveis de infestagio nos demais tratamentos fo-
ram de 7,3 e 2,4%, respectivamente, para as do-
sagens de 25 e 50 g/cova. A partir do final de
margo, com 0 reinicio das chuvas, que sio desfa-
vordveis A praga, a infestagio no tratamento-
testemunha decrescen, como resultado do intenso
enfolhamento observado nas plantas. Com isso, o
efeito residual do dissulfoton em ambos os trata-
mentos ndo pode ser adequadamente avaliado.

A Fig. 2 mostra a evolugdo da infestagdo do
bicho-mineiro no experimento em Patrocinio. A
exemplo do experimento em Lavras, foi consta-
tada uma baixa infestagiio da praga em todos os
tratamentos até o inicio de fevereiro. Nesse més,
devido também & estiagem prolongada, houve um
acentuado aumento na infestagdo no tratamento-
testemunha, que atingiu 23,8% em 22.02.92. Nes-
sa data, as percentagens de infestagfio nos trata-
mentos com o inseticida foram de 10,4 ¢ 4,0%,
respectivamente, para a menor ¢ maior dosagens,
0 que indica um controle eficiente da praga,
principalmente no caso da maior dosagem. Nos
meses de margo, abril e maio, foram constatadas
oscilagSes nos niveis de infestagio do bicho-
mineiro em todos os tratamentos, embora os ni-
veis encontrados nos tratamentos com o dissulfo-
ton tenham sido consistentemente menores que
no tratamento-testemunha. Nas fases de aumento
nos niveis de infestagfo, esse foi mais significati-
vo no tratamento-testemunha, o que indica um
efeito residual do produte até meados de maid,
especialmente para a dosagem de 50 g/cova. Em
junho, foi constatada uma acentuada queda de
folhas nos ramos marcados, devido a incidéncia
severa de cercosporiose na area experimental.
Avaliagdes feitas em junho, em folhas coletadas
aleatoriamente, entre as do segundoe ao quinto pa-
res em ramos localizados no tergo médio/superior
das plantas, revelaram uma evolugio na infesta-
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FIG. 1. Evoluciio da infestagio do bicho-mineiro nos diferentes tratamentos
em Lavras, MG. As barras verticais indicam o erro-padriio da per-
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FIG. 2. Evolugko ds infestacéo do bicho-mineiro nos diferentes tratamentos
em Patrocinio, MG. As barras verticais indicam o erro-padrio da
percentagem média de folhas minadas.
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¢do em todos os tratamentos. Em 22.06.92, 0s ni-
veis de infestagfio foram 79, 37 e 26%, respecti-
vamente no tratamento-testemunha ¢ nos trata-
mentos com o inseticida nas dosagens de 25 ¢
50 g/cova, o que indica que os residuos de dissul-
foton e seus produtos de oxidagio nas folhas ha-
viam diminuido para niveis insuficientes para
protegé-las adequadamente contra o ataque da
praga.

A andlise estatistica dos resultados obtidos a
partir de 22.2.92, quando a infestagfic do bicho-
mineiro aumentou no tratamento-testemunha, re-
velou que os fatores tratamentos e datas foram si-
gnificativos, tanto em Lavras [F (tratamentos) =
32.25; F (datas) = 23,08, P < 0,001)] como em
Patrocinio [F (tratamentos) = 14,07; F(datas) =
9,87, P < 0,001)]. A decomposigdo da soma de
quadrados (contrastes), estabelecida para compa-
rar tratamentos, indicou diferencgas significativas
para as duas dosagens do inseticida, tanto em La-
vras (F = 53,11; P < 0,001) como em Patrocinio
(F = 13,37, P < 0,001). A interagfio entre trata-
mentos e datas foi_significativa apenas no ex-
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perimento em Lavras (F = 2,35; P < 0,05), o
que ¢ atribuido as diferencas entre a testemunha e
os demais tratamentos (Fig. 1).

Residuos de inseticidas nas folhas

Os resultados obtidos nas determinages do
dissulfoton e scus produtos de oxidagfio das fo-
lhas sdo mostrados nas Fig. 3 e 4. As quantidades
de dissulfoton sulfona e dissulfotoxon sulfona en-
contradas foram transformadas em quantidades
equivalentes de dissulfoton, ¢ portanto, os va~
lores expressam a somatéria de dissulfoton e seus
produtos de oxidagdo ativos, Foi constatada a
presenga dos compostos nas folhas logo aos 15
dias apds a aplicagdo. A concentra¢do dos com-
postos nas folhas aumentou nas datas seguintes,
atingindo valores miximos no final de janeiro,
cerca de 80 dias apos a aplicaglo. A partir do fi-
nal de janeiro, os niveis residuais dos compostos
nas folhas comegaram a diminuir, em fungio de
sua degradacfio nas folhas. Os teores dos compos-
tos foram maiores nas folhas provenientes do ex-
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FIG. 3. Residuos totais de dissulfoton e seus produtos de oxidaciio em folhas
de cafeeiros apés a aplicagiio do inseticida no solo em 8.11.89, Lavras,

MG.
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FIG. 4. Residuos totais de dissulfoton ¢ seus produtos de oxidacio em folhas
de cafeeiros apés a aplicagiio do inseticida no solo em 8.11.89. Patro-

cinio, MG.

perimento em Lavras, o que € atribuido, pelo me-
nos em parte, a0 maior porte das plantas em Pa-
trocinio, €, conseqilentemente, 4 diluigio dos re-.
siduos nas folhas. Conforme esperado, os teores
dos compostos nas folhas foram consistentemente
maiores para a maior dosagem utilizada.

No caso do experimento em Lavras, enquanto
houve aumento na infestagio do bicho-mineiro na
regifio, até o principio de abril, os niveis residuais
dos compostos nas folhas foram superiores a
3 ppm, com eficiente controle da praga em ambos
os tratamentos com o inseticida. Em Patrocinio, ¢
controle da praga no tratamento com o dissulfo-
ton na dosagem de 50 g/cova estendeu-se até
maio, quando os niveis residuais dos compostos
nas folhas estavam em torno de 2 ppm. Nessa
data, os niveis residuais dos compostos no trata-
mento referente 4 dosagem de 25 g/cova estavam
em niveis inferiores a 1 ppm, com reduzida efici-
éncia no controle da praga. Esses resultados indi-
cam que niveis residuais dos compostos nas fo-
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lhas acima de 2 ppm sio necessarios para prote-
gé-las contra o ataque do bicho-mineiro.

A acumulagdo lenta e gradual dos produtos de
oxidagio do dissulfoton nas folhas, conforme ob-
servada no presente trabalho, foi consistente com
os resultados obtidos por Szeto et al. (1983), os
quais observaram que os teores dos compostos na
parte aérea de plantas de aspargo atingiram valo-
res maximos aos 70 dias apds a aplicagdo. Com
base trabalho de Briggs (1984), vé-se que o dis-
sulfoton nfo possui agfo sistémica em plantas,
mas sim, os seus produtos de oxidagio. Assim, a
acumulagio lenta e gradual dos compostos nas
folhas de cafeeiro pode ser explicada como sendo
devida a gradual oxidagio do dissulfoton no soclo.
Ja foi demonstrado que tal ndo € tio rapida, pois
Szeto et al. (1983) observaram que, aos 14 dias
apés a aplicagfo, cerca de 50% dos residucs no
solo encontravam-se ainda na forma de dissulfo-
ton. A acumulacdo lenta dos residuos nas folhas
pode também ser explicada admitindo-se que a
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a¢io sistémica dos produtos de oxidacdo do dis-
sulfoton ndo seja tio rapida. De fato, com base
nos trabalhos de Briggs et al. (1982) e Briggs
(1984), sabe-se que os produtos de oxidagdo do
dissulfoton possuem coeficientes de lipofilicidade
um pouco afastados do valor étimo para agdo
sistémica via sclo. A acumulagio lenta e gradual
- dos produtos de oxidagdio do dissulfoton nas fo-
Ihas pode explicar a observagio pratica de que a
eficiéncia do dissulfoton aplicado ao solo comega
a ser notada apenas cerca de quatro a cinco se-
manas apds a aplicagio.

E esperado que o acimulo dos produtos de
oxidagdo do dissulfoton nas folhas apods a aplica-
¢do do produto no final do periodo chuvoso ocor-
ra ainda mais lentamente ¢ em menor nivel, dada
a diminuigfo do teor de dgua no solo, que restrin-
ge a oxidagfio do dissulfoton, em fungio de sua
baixa solubilidade em Agua ¢ reduz o transporte
de seiva bruta nas plantas. Isso explicaria, pelo
menos em parte, o controle errdtico do bicho-
mineiro, quando o inseticida dissulfoton & aplica-
do no final de margo. Por ocutro lado, conforme
observado no presente trabalho, a aplicagio do
produto no inicio do periodo chuvoso resultou em
niveis relativamente altos de residuos inseticidas
nas folhas durante varios meses apos a aplicagio.
Em Patrocinio, a aplicagio do inseticida em no-
vembro, na dosagem de 50 g/cova, proporcionou
um controle satisfatorio da praga até maio, en-
quanto que na dosagem de 25 g/cova, o controle
estendeu-se apenas até¢ margo/abril. Em. condi-
¢Oes praticas, ¢ desejavel que o efeito residual do
produto se estenda até o final de maio, para evitar
0 pico de infestagfio da praga em abril/maio, que
caracteristicamente ocorre na regido de Patroci-
nio. A aplicagfo do produto em dezembro pode-
ria estender o seu periodo residual, viabilizando o
seu emprego em dosagens inferiores a 50 g/cova.
Contudo, a adogfo pratica da aplicagdo desse
produto em novembro ou dezembro visando o
controle do bicho-mineiro fica na dependéncia de
estudos confirmat6rios da eficiéncia de controle ¢
também de estudos comparativos para estabele-
cimento da dosagem do produto a ser recomen-

dada.
CONCLUSOES

1. A aplicagido do inseticida dissulfoton em
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meados de novembro, visando o controle do bi-
cho-mineiro em cafeeiros no municipio de Pa-
trocinio, proporcinou um controle satisfatério da
praga até margo/abril ou até maio, respectiva~
mente, para as dosagens 25 ou 50 g do produto
comercial por cova.

2. Em Lavras, a aplicagdo do produto, na
mesma ¢época e dosagens, resultou em controle
efetivo da praga até margo, quando os niveis de
infestacdo naturalmente decresceram na regido.

3. A acumulagio dos residuos de dissulfoton e
seus produtos de oxidagdo nas folhas revelou-se
bastante lenta, com niveis méximos ocorrendo
somente cerca de 80 dias apés a aplicagio.

4, Os niveis de residuos nas folhas foram con-
sistentemente maiores para a maior dosagem uti-
lizada.

5. Niveis de residuos nas folhas acima de 2
ppm revelaram-se necessrios para a sua protegio
contra o ataque do bicho-mineiro.
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