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RESUMO - No presente trabalho, procurou-se estudar a degradação e persistência dos resíduos de 
fentoato (Elsan SO CE) em frutos de tomate. O experimento foi instalado no município de Mombuca, 
SP, em área de cultivo de tomate estaqoeado, 4S dias após o transplantio das mudas. O produto foi 
aplicado com o auxílio de um polverizador costal manual, no inicio do perlodo de maturação dos 
frutos, nas dosagens de 600 (A), 8OO(B), 1200 (C) e 1600gde i.aJha(D). Os fruto. foram amostrados 
com I, 4, lO, 20 e 40 dias após a aplicaçllo. O método de análise utilizado constou de extração com 
acetona e purificaçAo por partiçlo em diclorometano. O extrato foi concentrado e injetado em 
cromatógrafo a gás, equipado com detector de ionizaçlo de chama alcalina (DICA). Esse método 
proporcionou um limite de detecçio de 0,0 I ppm para esse produto. As porcentagens de recuperação 
em amostras fortificadas, em diferentes concentrações, variaram de 60 a SI%. Os valores de meia-vida 
de degradaçllo e de persistência para fentoato foram de 1-2 e 3-6 dias, respectivamente, para as dosa
gens estudadas. 

Termos para iudexação: cromatografia gasosa, inseticida-resíduo, Lycopersícon esculentum. 

RESIDUE DETERMINATION OF PHENTIlOATE IN TOMATO FRUITS 

ABSTRACT - The objective ofthe present research was to study lhe degradation and lhe persistence 
of phenthoate (Elsan SO CE) residuos in Iomalo fruits. The experiment was sei in a tomato field located 
in Mombuca, State of Silo Paulo, Brazil, after 45 days fram seedlings transplantation. Dosag .. of 600 
(A), 800 (B), 1200 (C) and 1600 g a.i./ha (D) were sprayed at lhe beginning of lhe ripening period of 
fruits. Samples ofl5 fruits each were collected 1,4, 10,20 and 40 days after products spraying. The 
utilized procedure consisted of extraction with acetone and purification by partition with 
dichloromethane. The porified extract was concentrated and iojected inlo a gas chromatograph equipped 
with aIka1y flame ionization detector (AFID). The limits of detection were af 0,01 ppm for this 
product. Tbe recovery perceotage from fortified samples varied frum60 lo 81 %. The degradation and 
lhe persiSlence half-lives were I to 2 and 3 to 6 days for phenlhoate, respectively. 

Index terms: gas chromatography, inseclicide-residue, Lycopersicon esculenhlm. 

INTRODUÇÃO 

o tomate é uma das mais importantes hortaliças 
utilizadas na alimentaçllo humana, pelos expressi
vos teores de vitaminas e sais minerais presentes 
nesse fruto. Entretanto, é uma cultura muito exigen-
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te em tratos fitossanitários, pela presença de inúme
ras pragas desde a sementeira até a colheita dos fru
tos (Barbosa & França, 1980). 

A utilizaçllo de agrotóxicos, muitas vezes inade
quada, visando ao controle desses agentes, pode re
presentar um grave risco potencial à saúde dos con
sumidores, já que podem deixar resldoos persisten
tes nos alimentos e no ambiente. 

Atualmente, a traça-do-tomateiro SeroM
palpuloides absoluta (Meyrick, 1917) constitui-se 
no principal inseto-praga dessa hortaliça nas regi
ões da Alta Sorocabana e Submédio SlIo Francisco, 
atacando indistintamente folhas, frutos e ponteiros, 
com acentuada reduçllo na produção. O fato de ser 
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considerada uma praga de diftcil controle (Haji 
et al., 1936; Batista & Nakano, 1990) e resistente a 
muitos piretróides e organofosforados tem levado 
os tomaticultores a utilizarem tais inseticidas em 
doses cada vez maiores e com reduzidos intervalos 
de aplicação. A baixa efteiência dos piretróides no 
controle dessa praga foi constatada por Souza & Reis 
(1936) e Souza et alo (1992). 

Nos últimos anos, bons resultados foram obtidos 
por Ripa (1981) e Guedes et alo (1994), quando 
empregaram o fentoato 50 CE (inseticida 
organofosforado) na dosagem de 150e220ml/lOO 
litros d'água, respectivamente, para o controle da 
traça. Porém, poucas infonnações são conhecidas a 
respeito da degradação e persistência desse produto 
em frutos de tomate. 

Kosmaty & Tret'yak (1972) e Bazzi (I 976) estu
daram métodos de análise de resíduos de fentoato 
em frutos e hortaliças por cromatograflll de gás. 

Há alguns anos, não foi autorizado o uso desse 
produto em tomate, por apresentar registro vencido 
desde o ano de 1977, e não renovado no Ministêrio 
da Saúde até a realização deste estudo. Entretanto, a 
legislaçAo atual estabelece em 0,01 mglkg (ppm) e 

sete dias, respectivamente, a tolerância e o perlodo 
de carência do fentoato para a referida cultura. 

Assim, o presente trabalho objetivou estudar a 
degradação e persistência de resíduos de fentoato 
em tomate, considerando-se o emprego do insetici
da no controle da traça-do-tomateiro, por ocasião 
da maturação dos frutos que, nessa fase, podem des
tinar-se à alimentação dos consumidores desse pro
duto. 

MATERIAL E MÉTODOS 

InstalaçAo do experimento 

o experimento foi realizado em área de cultivo de to
mate estaqueado, no sitio Santo Antônio, em Mombuca, 
SP, utilizando-se a cuhivar Ângela, 5.100, 45 dias após o 
transplantio das mudas. 

Em novembro de 1988, ocasião em que os frutos esta, 
vam em ÚIse inicial de maturação, foi feita uma aplicaçllo 
de fentoato (Elsan 50 CE). Os tratamentos e suas respec
tivas dosagens s!o apTC:scntados na Tabela 1. 

TABELA 1. Resíduos de ...... toato nas amostras de tomate após única aplieaçlo do inseticida em pulverizaçlo. 

DIAS APÓS APLlCAÇÃOJ DOSAGEM REPETIçõES MÉDIA 
TRATAMENTO (11:8 i. .. 1 ba) (ppm) (ppm) 

2 4 

A O.' 0,73 0,11 0,:53 0,20 0,42 • 0,28 
B 0.8 0,67 0.93 0.40 1,40 0,8:5 • 0,42 
C 1,2 0,'2 &,:58 1.20 0.62 0,73- • 0,3-2 
o 1,- 2,11 0,77 0,93- 1,40 1,34 • 0,63 
E NO NO NO NO NO 

A 0.- 0,01 0.02 0.03 O," 0,03 • 0,02 
B 0.8 0.06 0.01 0.02 O." 0,06 • 0,03-

4 C 1.2 .," 0,07 0,12 0,12 0.08 • 0,03 
O I.' •• 21 0,08 1,60 0." 0,52 • 0,72 
E NO ND NO NO NO 

A 0,_ &,&2 NO 0,01 0,<1( 0,01 
B 0.8 NO NO NO 0.02 0,02 

10 C 1.2 NO NO NO NO NO 
o 1,_ NO NO NO 0.03 0,03 
E NO NO NO ND NO 

A O,, NO NO NO NO NO 
B 0,8 NO ND ND NO NO 

20 C 1,2 NO NO ND NO NO 
O 1._ NO NO 0,01 NO O,Ol 
E NO NO NO NO NO 

A 0._ NO NO NO NO NO • 0,8 NO NO NO NO ND .., C 1,2 NO NO NO ND NO 
o I.' NO NO NO NO NO 
E NO NO NO NO NO 

NO - nio-deteetáve1. ou resíduos inferiores a 0,01 ppm. 
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o delineamento estaústico adotado foi o de blocos 
casualizados, cada tratamento constituído por quatro re
petições, totaIizando 20 parcelas com a testemunha (tra
tamento E). Cada parcela constou de duas linhas 
(espaçamento de 1,0 x O,Sm) de 6 metros de comprimen
to, cada uma. 

Para a aplicação do inseticida foi utilizado um pulve
rizador costal manual, marca Jacto, equipado com bico de 
jato cônico (lO - 14.2), com o qual foram pulverizadas 
uniformemente as plantas. até o inicio do esconimento~ 
sendo gastos, em média, 3 litros de calda por parcela. No 
preparo da calda inseticida.c utilizou-se o espalhante ade
sivo Extravon, na base de 10 ml por 100 litros d'água. 

Colheita, preparo e análise das amostras 

As amostras foram colhidas 1,4,10, 20e 40 días após 
a aplicação. Foram constituldas por quinze frutos, cada 
uma, colhidos ao acaso, procurando-se representar a dis
tribuição deles nas plantas. Os frutos foram acondiciona
dos em sacos de papel. devidamente marcados. e envia. 
dos ao laboratório para se proceder ao preparo das amos
tras. 

Dos frutos colhidos nas parcelas, retiraram-se fatias 
transversais da parte central, de maneira a se obterem 
subamostras de SO gramas, que foram envoltas em papel 
de aluminio. devidamente marcadas e mantidas em 
"freezer" a -20°C. por um periodo nunca superior a cinco 
dias do preparo até o momento da análise, 

Afim de se estabelecer o limite de detecção e a por
centagem de recuperação de fentoato em tomate., pelo 
método aualltico empregado, amostras de SO gramas, pre
paradas de maneira idêntica àquela de plantas tratadas, 
foram fortificadas para se obter concentrações de I, O, I, 
0,05,0,02, 0,01 e 0,005 ppm do inseticida nesse substrato. 

O método de análise de reslduo empregado constou de 
extração feita com acetona. Em seguida, as amostras fo
ram purificadas. por partição. com dicJorometano. Os 
solventes foram removidos por evaporação, e 05 

resíduos, dissolvidos em acetona para análise. A detenni· 
nação quantitativa deu-se em cromatógrafo de gás equi
pado com detector de ionização de chama alcalina (DICA) 
e coluna cromatográfica de vidro de 180cm de compri
mento e 3 mm de diâmetro interno. empacotada com S% 
de De 2oo/Cbrom W silanizado, sendo operada a 220 'C, 
com os-seguintes fluxos dos gases: N2: = 30 ml/min,; ar = 

210 mllmin e Hl = 40 ml/min.; as temperaturas do 
vaporizador e do detector foram, respectivamente; de 260 
e 290 "C. A quantificação foi feita por comparação direta 
com os padrões anallticos, baseando-se nas alturas dos 
picos dos padrões e das amostras. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análises de reslduos de fentoato em amostras 
fortificadas em diferentes níveis resultaram em re
cuperações variando de 60 a 81 %, demonstrando a 
viabilidade do método analltico para a análise de 
reslduos desse produto nesse substrato. Provavel
mente, a baixa porcentagem de recuperação « 75%) 
em algumas amostras deve-se 80 fato da utilizaçlo 
de apenas 50g do substrato, ou, ainda, por não ter 
sido feita a limpeza do extrato na análise desse inse
ticida. O limite de dete<:çlo estabelecido para o mé
todo foi de 0,0 I ppm (Fig. I), pois, abaixo desse 
valor, a quantificação dos picos nos cromatogramas 
foi dificultada por impurezas interferentes. 

Os resultados obtidos nas análises dos frutos pro
venientes de plantas tratadas no campo com fentoato 
são apresentados na Tabela I. Os depósitos de 
fentoato 'nas amostras colhidas no dia seguinte à 
aplicação foram de 0,42 ± 0,28 a 1,34 ± 0,63 ppm, 
respectivamente, para a menor e a maior dosagens 
estudadas. Após quatro dias, os reslduas reduziram
-se para cerca de 20%, em média, dos depósitos ini
ciais e, a partir dai, diminulram gradativamente até 
20 dias após a aplicação. 

Nos frutos provenientes de parcelas tratadas 20 e 
40 dias após a aplicação, ou nlo foram detectados 
reslduos ou estavam abaixo do limite de detecção 
do método analltico (0,01 ppm), exceto para aque
les colhidos após 20 dias e que receberam uma apli
cação na base de l.600g La.lha. 

Os valores de meias-vidas de degradação e per
sistência de fentoato foram de um a dois e de três a 
seis dias, respectivamente, para as dosagens estuda
das, mostrando-se, assim, nlo ser importante a do
sagem na velocidade de degrndaçlo dos reslduos 
(Ebeling, 1963; Gunther, 1969). Esse fato pode ser 
comprovado pela semelhança entre as taxas de de
gradação dos resíduos de fentoato, principalmente 
quando aplicado nas dosagens de 600 e 800 g i.a.lha 
(Fig.2). 

A meia-vida de degradaçlo obtida no presente 
trabalho foi inferior àquela encontrada por 
Batista et aI. (1985) para fentoato em tomate (de sete 
a oito dias), provavelmente devido às diferenças cli
máticas prevalecentes durante a realizaçlo dos ex
perimentos e ao número de aplicações realizadas. 
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FIG. 1. Cromatogram .. : a) amostra de tomate 
fortificada com fentoato (0,01 ppm); b) pa
drlo analltico de fentoAto (500 pg); c) amos
tra-testemunha. 
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A presença de temperaturas relativamente altas 
(de 36 a 37°C)e a ocorrência de chuvas por ocasião 
da instalação do experimento (Fig. 3) são fatores que 
podem ter contribuldo para o decréscimo dos nlveis 
de reslduos nos frutos. Assim, o emprego da boa 

prática agrlcola e a observação do perfodo de carán
cia são fundamentais para a obtenção de frutos com 
nlveis de reslduos perfeitamente compativeis com a 
legislação em vigor. 

4,0 

..... 6OO~i.a./ha 
___ 800" í.a.lha 
..... 16O<'1ti .a./ha 

Qm~--~4--~7~~~~13~~~;-~~~~~~2' 
Dias após a aplkaçio 

FIG. 2. Curvas de degradaçllo e perslotencia de resl
duos de fentOllto em frutos de tomate, prove
nientes de plantas pulverizadas com 600,800 
e l.600g ~a, I ba. 
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FIG. 3~ Te_per.toras máximas e mlnlmas e preclpltaçlo pluvial dhlria nos meses de novembro e dezembro de 
1988. janeiro de 1989, no municlpio de Caplvarl, SP, com os respectivos di •• de colheita das amostras. 

CONCLUSÕES 

I. O método de análise de resíduos empregado, 
por ser simples, rápido e relativamente barato, mos
tra-se viável para análise de resíduos de fentoato em 
frutos de tomate, permitindo a detecção de níveis de 
reslduos de até 0,01 ppm nesse substrato. 

2. Os valores de meia-vida de degradação e de 
persistência de fentoato nos frutos são de um a dois 
e três a seis dias, respectivamente, 

3. Condições climáticas, tais corno, temperatu
ras altas e ocorrência de chuvas, interferem larga
mente no comportamento dos resíduos de fentoato, 

favorecendo sua rápida degradação. 
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