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Avaliacdo da contaminacao do carbofuran nos solos
do Distrito de Irrigacdo do Gorutuba
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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de verificar a ocorréncia da associagao da presenca do carbofuran no perfil
do solo com a forma e o tempo de aplicacao do pesticida e, ainda, pardmetros de eficiéncia dos diversos sistemas de
irrigacao utilizados no Distrito de Irrigacao do Gorutuba (DIG) em Janatba, MG. Selecionaram-se 14 propriedades, que
apresentaram grande variabilidade nos parametros de desempenho da irrigacao e na distribuicao do carbofuran no perfil
do solo. Dos pardmetros analisados, o TAP (tempo de aplicacdo do produto), a QIAAP (quantidade do ingrediente ativo
aplicado) e o Perc (Ldmina de irrigacao percolada), apresentaram nitida associagao com a distribuicao do pesticida no
perfil do solo. Esses parametros mostraram que produtores rurais dentro do DIG, os quais aplicam agua em excesso via
irrigacdo mal manejada e utilizam pesticidas de forma indiscriminada, nao respeitando as recomendagdes técnicas nem
o periodo de caréncia entre as aplicacoes, podem estar poluindo seriamente o solo e, em conseqiiecia a dgua, compro-
metendo, a médio prazo, a sustentabilidade de suas atividades.

Palavras chave: transporte de pesticidas-solo, cultura da bananeira, eficiéncia de irrigacdo, contaminagao-solo

Assessment of carbofuran contamination in soil
of the Irrigation District of Gorutuba

ABSTRACT

The work was carried out with the objective of verifying the association of carbofuran presence in the soil profile analyzing
both form and time of application with efficiency parameters of irrigation systems used in the District of Irrigation of
Gorutuba (DIG) in Janadba, MG. Fourteen rural properties were selected that presented a great variability in the
performance of irrigation parameters and in the distribution of the carbofuran in the soil profile. The parameters TAP
(Time of application of the product), QIAAP (amount of the applied active ingredient) and Perc (Depth of percolated
water), presented a clear association with the distribution of the pesticide in the soil profile. These parameters showed
that farmers of the DIG, who apply excess water through irrigation and have bad management and also use pesticide
indiscriminately may seriously pollute the soil and, consequently, the water, compromising in the medium term the
sustainability of their activities.
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INTRODUCAO

No Norte de Minas Gerais a fruticultura se localiza entre
0s municipios de Montes Claros, Capitdo Enéas, Janalba,
Nova Porteirinha, Porteirinha, Jaiba, Manga, Januéria e areas
circunvizinhas; sua area é de cerca de 16 mil ha, dos quais
73% correspondem ao plantio da banana irrigada. Dentre os
municipios citados, Janalba se destaca como a capital desse
polo fruticultor em que esta inserido o projeto de irrigacao
do Vale do Gorutuba, da Companhia de Desenvolvimento do
Vale do Sao Francisco (CODEVASF, 2003), com area total
de 7.064 ha, com 4.818 ha irrigaveis.

Com grande impulso em 1995 e retorno econdmico réa-
pido e satisfatdrio, a fruticultura no Norte de Minas teve
expansdo vertiginosa, juntamente com a irrigagdo, levan-
do pecuaristas e muitos profissionais liberais da regido a
entrarem na atividade. A falta de conhecimento mais espe-
cifico dessa nova atividade ou de uma assisténcia técnica
adequada acarretou problemas relativos ao aspecto fitossa-
nitario devido, sobretudo ao uso indiscriminado de pestici-
das, especialmente nematicidas e inseticidas, em particu-
lar o carbofuran.

Dentre os pesticidas utilizados no projeto Gorutuba o car-
bofuran ndo é apenas um dos principios ativos mas, também
um dos mais utilizados no controle de nematoides e pragas,
o qual, se aplicado de forma indiscriminada, vai de encon-
tro aos prejuizos que podem estar sendo causados a nature-
za e ao proprio homem. Embora este principio ativo ndo
venha sendo recomendado por técnicos e agronomos, pro-
dutores rurais da regido insistem no seu uso devido a relati-
va eficiéncia no controle de nematéides, um patégeno que
acarreta muitos problemas ao cultivo da bananeira.

O carbofuran, quando aplicado em solos de textura leve
e irrigagdo de baixa eficiéncia, pode estar sendo lixiviado
para camadas mais profundas do solo, podendo atingir len-
cois freaticos.

O uso intensivo de pesticidas, o tipo de aplicacdo, toxici-
dade do composto usado, sistemas de irrigacdo de baixa efi-
ciéncia em planta¢cdes de banana, sdo fatores que fazem do
solo e do ecossistema aquatico 0s mais vulneraveis tornan-
do-se, assim, uma ameaca aos organismos e populagdes que
habitam a regido (Castillo et al., 2000).

Aliando a eficiéncia de irrigacdo ao uso indiscriminado
do carbofuran no solo, conclui-se que diversos problemas
podem estar sendo gerados, principalmente no que diz res-
peito a contaminacgdo do solo e aguas superficiais e subsu-
perficiais do perimetro irrigado; desta forma, o carbofuran
podera trazer problemas relacionados ao consumo dessa agua
pelas comunidades vizinhas e até mesmo ao meio ambiente,
passivel de disturbios a saide, ndo s6 ao agricultor envolvi-
do diretamente na atividade mas a toda a sua familia, afe-
tando a sustentabilidade da atividade na regido.

Tendo em vista o exposto propds-se, neste trabalho, veri-
ficar a ocorréncia da associacdo da presenca do carbofuran
em diversas camadas do solo com a forma e tempo de apli-
cacdo do pesticida e parametros de eficiéncia dos diversos
sistemas de irrigagdo utilizados no Distrito de Irrigacdo do
Gorutuba (DIG) em Janalba, MG.

MATERIAL E METODOS

O estudo consistiu em uma fase inicial com o levantamen-
to, por meio de um questionario, das propriedades em que
se utilizava o carbofuran; em uma segunda fase, de amos-
tragem de solo e de avaliagdo do sistema de irrigagdo utili-
zado na propriedade e, na Ultima fase, de analise fisico-qui-
mica em laboratério.

As propriedades avaliadas foram selecionadas com base
nas respostas de produtores do perimetro irrigado do Goru-
tuba aos questionarios aplicados na fase inicial dos trabalhos
em campo, em que as areas escolhidas ficaram restritas aque-
las em que, segundo o proprietario, fora aplicado o carbofu-
ran em periodo maximo de doze meses.

Em cada propriedade foram amostrados trés pontos (to-
dos georreferenciados), e coletados em cada ponto, amostras
de solo em camadas de 20 em 20 cm até a profundidade de
100 cm utilizando-se trado tipo holandés; depois, amostras
foram retiradas para caracterizagdo fisica e quimica (anali-
se textural, capacidade de campo, densidade aparente, umi-
dade, analise quimica e matéria organica do solo) e analise
de residuo do carbofuran.

As amostras foram devidamente identificadas e embala-
das com sacolas pretas e s6 entdo acondicionadas em free-
zer a -5 °C logo que chegaram ao Laboratdério de Quimica
do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA), onde as andlises fi-
sicas e quimicas foram realizadas. A utilizagéo de sacolas pre-
tas fez-se necessario para evitar a fotodegradacao de possi-
veis residuos do principio ativo existentes nas amostras no
periodo de armazenamento.

Fex-se a determinagdo da capacidade de campo foi feita em
mesa de tensdo; por outro lado, a analise de residuo foi divi-
dida em duas etapas, ou seja, a extracdo foi realizada no La-
boratorio de Quimica do ICA e a quantificagdo dos residuos
no Laboratdrio de Agroquimica da Embrapa/Milho e Sorgo.

Depois de coletadas as amostras de solo, iniciaram-se 0s
trabalhos de avaliagdo dos sistemas de irrigacdo da proprie-
dade, encontrando-se o sistema de irrigacdo por aspersao
subcopa, miniaspersdo e microaspersao. Escolheram-se, para
avaliacdo da uniformidade dos sistemas, trés pontos de tes-
tes entre duas linhas laterais, localizadas no inicio, meio e
fim da linha principal para o sistema de irrigagéo subcopa e
miniasperséo e em linhas laterais situadas no inicio meio e
fim das linhas de derivacdo para os sistemas de irrigagdes
por microaspersao.

Realizaram-se avaliagdo dos sistemas com parametros de
uniformidade de distribuicdo, e eficiéncia de irrigag&o, obti-
dos por meio de levantamento das caracteristicas do sistema
utilizado, tais como vazdo e pressdao de funcionamento dos
emissores e pela precipitacdo de agua dos emissores através
de uma malha de coletores espacados 0,5 m. A vazdo de cada
emissor foi determinada por meio da coleta do volume em
um recipiente com tempo preestabelecido de 2 min; apds este
procedimento mediu-se o volume coletado utilizando-se uma
proveta de capacidade de 2000 mL; as pressdes foram medi-
das nos mesmos pontos de medi¢do de vazdo, com a utiliza-
¢do de um mandmetro de Bourdon e tubo Pitot, o qual era
inserido no bocal de saida de agua.
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Como a cultura da bananeira utiliza o sistema de um
emissor para mais de uma planta se justifica, segundo Al-
meida (1997), o calculo da uniformidade, através da distri-
buicdo de coletores em torno dos microaspersores.

Para os sistemas de irrigacdo subcopa e miniaspersores
foram determinados o coeficiente de uniformidade de Chris-
tiansen (CUC), o coeficiente de uniformidade de distribui-
cdo (CUD) e o coeficiente de uniformidade estatico (CUE)
com dados coletados por meio da malha de coletores distri-
buidos entre quatro aspersores (Bernardo, 2005; Keller &
Bliesner, 1990).

A avaliacdo dos sistemas de irrigacdo por microasperséo
em campo foi realizada de duas formas: pela determinacdo
do coeficiente de uniformidade por meio da medicgdo de va-
z8o dos emissores ao longo da linha lateral e a outra com a
coleta da precipitacdo de agua dos emissores utilizando-se
uma malha de pluviémetros equidistantes 0,5 m; esta segunda
forma é sugerida por Almeida (1997) e Quaresma Filho
(1999), visto que um microaspersor irriga quatro plantas
necessitando, assim, avaliar a distribui¢do espacial da Iami-
na em torno do mesmo.

A uniformidade de aplicacdo de agua por meio da medi-
cao de vazao foi calculada através do coeficiente de unifor-
midade de Christiansen para o sistema (Eq. 1).

Yli-a ]

CUCen =100 | 1~
nQ

em que:
CUCqistema — Coeficiente de uniformidade de Christiansen para
o sistema, %
Qi — vazéo coletada em cada emissor, L h'1
Q - média das vazdes coletadas de todos os emis-
sores, L ht
N — nimero de emissores analisados
Para os procedimentos de calculo dos coeficientes e clas-
sificagdo dos sistemas, utilizou-se o software Avalia 1.0, o
qual fornece resultados de porcentagem de area adequada-
mente irrigada, perdas por percolacdo, eficiéncia de aplica-
cdo e grafico de distribuicdo de Iaminas na area.

Extracao e analise do residuo de carbofuran em amostras
de solo

Antes de se iniciar a extracdo do residuo de carbofuran
do solo as amostras foram descongeladas e em seguida pe-
neiradas em malha de 2 mm, para remogdo das pedras, rai-
zes e material mais grosseiro, e posteriormente retirados 50 g
(peso seco); para as analises de residuo utiilizou-se o cro-
matdgrafo liquido (HPLC), marca Shimadzu, modelo
Class-LC10, com detector de ultravioleta, modelo SPD-10A
e coluna C-18, modelo Zorbax ODS (4,6 mm x 25 cm), marca
DuPont, com porosidade de 5 mm.

Para a extracdo e quantificagdo do carbofuran em solo pelo
HPLC, utilizaram-se os pardmetros recomendados por Viei-
ra et al. (2001) adaptados as condigfes do laboratério de
agroquimica da EMBRAPA de Sete Lagoas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise dos parametros levantados

De acordo com o questionario realizado na primeira fase
do experimento, 14 propriedades foram escolhidas incluin-
do-se a margem esquerda e o Distrito de Irrigacdo do Goru-
tuba (DIG), Figura 1.

Figura 1. Projeto de irrigagcdo do Gorutuba e localizagao dos 14 pontos de
amostragem georreferenciados
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Os parametros fisico-hidricos dos solos avaliados referen-
tes a analise textural capacidade de campo e densidade do
solo e teor de matéria organica, sdo apresentados na Tabe-
la 1. Devido a classificacdo textural dos solos avaliados se
ter enquadrado, em sua maioria, entre franco a franco-are-
noso, utilizou-se a mesa de tensdo com 0,1 kPa para deter-
minacdo da umidade correspondente a capacidade de cam-
po. Os resultados apresentados nesta Tabela 1 se referem aos
valores médios das trés primeiras camadas amostradas, ou
seja, de 0-60 cm 0s quais possuem maior importancia agro-
ndmica para o cultivo da banana.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas e teor de matéria organica dos
solos amostrados

Lote Classificagao Textural Capac(;%gampo D’(’!;‘i-ni;‘)h :\"’I/S
1 franco arenoso 17,5 1,56 1,01
2 franco argilo arenoso 19,5 1,35 1,11
3  franco-argiloso 24 1,10 3,25
4 franco 27 1,35 3,71
5 franco 22 1,43 2,43
6 franco siltoso 14 1,32 2,10
7 franco siltoso 16 1,29 2,97
8 franco argiloso 24 1,19 3,95
9 franco arenoso 18,1 1,56 0,83
10 franco siltoso 16,9 1,31 3,12
11 franco siltoso 15 1,27 2,1
12 franco argiloso 21,3 1,13 3,07
13 franco arenoso 18,3 1,45 0,91
14 franco arenoso 17,2 1,54 0,74

Verifica-se, na Tabela 1, que os lotes amostrados se en-
quadram dentro dos solos caracterizados como aluviais are-
nosos, aluviais francos e aluviais argilosos, conforme o le-
vantamento de aptiddo para irrigacdo e mapeamento
pedologico apresentado pela CODEVASF (1978). Os valo-
res de densidade do solo acima de 1,5 g cm, podem estar
relacionados a solos compactados, resultado do uso intensi-
VO e manejo inadequado do solo, enquanto na Tabela 2 se
apresentam algumas informac6es obtidas por meio do ques-
tionario aplicado aos produtores rurais.

Na Tabela 3, se observa que os coeficientes de unifor-
midade de Christiansen apresentaram variabilidade muito
alta, com valores de 2,78 a 95,24% sendo que dos 14 lotes
avaliados 21% foram classificados excelentes; 43% bons;
7% foram razoaveis e 29%, inadequados; ja o coeficiente
de uniformidade de distribuicdo classificou 29% dos lotes
excelentes; 43% bons; 7% razoaveis e 21% inaceitaveis.

Segundo Almeida (1997), o CUC pode néo retratar a re-
alidade da uniformidade de aplicagdo de agua porque na ir-
rigacdo de culturas como a da banana, que utilizam siste-
mas por aspersdo subcopa e miniaspersdo, 0s pseudo-caules
interceptam a agua aspergida, que fica a disposicdo das plan-
tas mas ndo sdo coletadas nos pluvidmetros; isto pode ser
verificado na Tabela 3, na qual os menores valores de CUC
e CUD foram apresentados, em sua grande maioria, pelos
sistemas de irrigacdo subcopa e miniasperséo.

Tabela 2. Caracterizagdo quanto ao sistema de irrigacdo utilizado e a
aplicacao do carbofuran

Lote Tipo Irrigagao  Forma de aplicagao do Produto QI(AQ?P (n'.lreAsI:s)
1 Microaspersao 10 g por cova 0,5 12
2 Microaspersao 300 mL por cova 1225 9
3 Miniaspersao 10 g por cova 05 7
4 Microaspersao 20 g por pé 1,0 12
5  Sub-Copa 250 mL por cova 875 6
6  Miniaspersao 5 g por toco com lurdinha 70,25 45
7 Microaspersdo 200 mL pI' e 300 mL por cova 1225 12
8  Microaspersao 20 g por pé 1 3
9  Miniaspersao 15 g por pé e 5 g por toco 1 8
10  Miniaspersao 15 g por pé e 5 g por toco 1 8
11 Microaspersao 10 g por cova 0,5 12
12 Sub-Copa 5 g por toco e 250 mL por cova 87,75 3
13 Microaspersao 20 g por pé 1 4
14 Miniaspersao 5 g por toco e 5 g por pé 05 3

QIAAP - quantidade do ingrediente ativo aplicado; TAP — Tempo decorrido da aplicagdo do produto
até a retirada das amostras de solo

Tabela 3. Valores dos pardmetros de desempenho da irrigacao para os
lotes avaliados no projeto Gorutuba, MG

.. . CUC CUD CUEa CUE  Perc Ea
Lole TROIMG2E20 o) o) %) (9 (mm) (%

1 Microasp. 8221 7420 7318 8126 787 42,64
2 Microasp. 87,89 77,81 8151 8351 495 60,55
3 Miniasp. 51,39 36,67 - - 0,36 61,01
4 Microasp. 91,66 84,54 8654 8836 128 9140
5 Sub-Copa 91,03 87,99 - - 38,77 81,86
6  Miniasp. 82,09 76,41 7276 8250 000 7061
7 Microasp. 9524 9254 9368 9413 0,00 100,00
8  Microasp. 78,33 7046 70,06 7821 0,00 100,00
9 Miniasp. 23,85 16,25 - - 2,74 4214
10  Miniasp. 2,78 14,56 5,68 36,88
11 Microasp. 86,39 86,11 76,93 8949 111 9159
12 Sub-Copa 26,17 26,87 - - 546 57,99
13 Microasp. 89,88 81,28 8433 86,01 470 64,94
14 Miniasp. 86,59 8354 7924 8764 992 4270

CUC - Coeficiente de uniformidade de Christiansen; CUD — Coeficiente de uniformidade de
distribuicéo; CUEa — Coeficiente de uniformidade de emissdo absoluta; CUE — Coeficiente de
uniformidade estética; Perc — Percolagdo; Ea — Eficiéncia de aplicagéo

Andlise de residuo de carbofuran no solo

As Figuras 2 e 3 mostram a variagdo da concentracdo do
residuo de carbofuran com a profundidade do solo. Os re-
sultados foram apresentados apenas nos lotes 2, 3 e 5 (Figu-
ra2) e nos lotes 12,13 e 14 (Figura 3), nos quais havia resi-
duos de carbofuran; nos demais pontos amostrados ndo se
detectaram residuos de carbofuran.

Na faixa de pH mais comum dos solos tropicais agricul-
taveis (5,0 a 6,5, na qual pH > pKa), como os solos do pro-
jeto Gorutuba, os pesticidas que manifestam carater acido no
solo podem apresentar carga negativa em virtude da sua dis-
sociagéo na forma anidnica ocorrendo, assim uma baixa ad-
sorgdo aos coloides do solo, devido as forcas eletrostaticas
repulsivas com a carga liquida negativa dos solos com alto
grau de intemperismo, motivo por que os pesticidas acidos
sdo normalmente menos sorvidos aos coldides do solo que
0s pesticidas neutros ou basicos. Quando o pH da solucdo
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Figura 2. Distribuicao do carbofuran no perfil do solo dos lotes
amostrados (2, 3 e 5)
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Figura 3. Distribuicao do carbofuran no perfil do solo dos lotes
amostrados (12, 13 e 14)
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do solo esta proximo ao pKa do pesticida, ocorre protona-
cdo do carbofuran, que passa para a forma neutra; nesta con-
dicdo, as interagdes hidrofobicas com a matéria organica do
solo passam a predominar e a sor¢cdo aumenta porém, em
razdo dos baixos valores de matéria organica apresentados
pela maioria dos solos amostrados, associados a um pH pos-
sivelmente acido, comum aos solos brasileiros, o carbofuran
apresentou certa facilidade no seu deslocamento ao longo do
perfil do solo em alguns lotes, em que outros fatores tam-
bém se mostraram favoraveis a este processo.

Avaliacao da associacdo dos parametros levantados com a
distribuicao do carbofuran no solo

A partir das varidveis medidas nos 14 lotes, verifica-se que
0 movimento do produto testado no solo ocorreu de forma dife-
renciada podendo-se sugerir, a priori, a formacdo de 3 grupos
distintos entre si, ou seja, um primeiro grupo em que o produto
nao se movimentou no solo, isto €, ndo foram detectados resi-
duos em nenhuma das profundidades analisadas; este grupo é
composto dos 1, 4, 6, 7, 8, 9, 10 e 11; um segundo grupo, em
que foi pouca a movimenta¢do do produto no solo e no qual se
detectaram residuos apenas na camada de 0-20 cm, formado dos
lotes 2 e 3 e um terceiro grupo, no qual ocorreu uma movimen-
tacdo maior do produto no solo, ou seja, nos em que foram de-
tectados residuos de carbofuran até 60 cm de profundidade; este
grupo se formava dos lotes 5, 12, 13 e 14.

Realizou-se a divisdo prévia dos grupos, 0 proximo passo
foi verificar se esses grupos sugeridos se apresentavam con-
sistentes e quais as variaveis que mais contribuiram para a sua
formacéo; para tanto, foi implementada uma analise discri-
minante em que os casos foram os lotes ja citados e as varia-
veis aquelas ja apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Os parametros
de desempenho CUEa e CUE ndo foram considerados nesta
analise devido a impossibilidade de seu calculo para todos os
lotes avaliados; a analise teve como objetivo verificar se 0s
grupos sugeridos foram discriminados corretamente e, com
auxilio do procedimento Forward para fungdes discriminan-
tes, utilizando-se a estatistica F, identificar as variaveis que
mais contribuiram para a formagdo dos grupos propostos a
priori. Todas as analises foram feitas utilizando-se o progra-
ma Statistica 6.0 de propriedade da empresa StatSoft.

Apos realizar o procedimento Forward para fungdes dis-
criminantes no programa Statistica, chegou-se aos seguintes
resultados, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Estatisticas das variveis selecionadas e nao selecionadas pelo
procedimento Forward para formagdo da fungdo discriminante

Wilks' Lambda

Variaveis

Selec. e e F aprox. Prob. Tolerancia
TAP 0,02768  0,43439 3,91 0,082 0,36
PERC 0,03149  0,38185 4,86 0,056 0,57
QIAAP 0,01646  0,73043 1,11 0,389 0,33
e misa  Bmt Fapoc  PobTolrinoi
Cuc 0,01107  0,92093 0,21 0,814 0,63
CUD 0,01161 0,96578 0,09 0,917 0,61
EA 0,01169  0,97227 0,07 0,932 0,15

Prob. - nivel de significancia para o teste F
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Para facilitar a compreensdo, as estatisticas apresentadas
na Tabela 4 serdo discutidas, uma a uma, procurando-se es-
clarecer o procedimento Forward de determinagdo da melhor
funcédo discriminante. Este procedimento procura identificar,
também uma a uma as variaveis estatisticamente mais sig-
nificantes para compor a fungdo discriminante. O teste de
Wilks’ Lambda é a estatistica padrdo usada para denotar a
significancia estatistica do poder discriminatério da funcédo
discriminante em questdo. O valor do teste pode variar de
0,0 a 1,0 considerando-se que, quanto mais préximo de 1,0
menor serd o poder discriminatdrio da funcéo, sendo o con-
trario verdadeiro; a segunda coluna da Tabela 4 mostra os
valores do teste Wilks’Lambda ap0s a respectiva variavel ter
entrado no modelo; ja o Lambda Parcial é variacao do teste
de Wilks’ Lambda que calcula a significancia estatistica iso-
lada para cada variavel, ou seja, informa o quanto cada va-
riavel é isoladamente importante para a funcdo discrimina-
toria; a interpretacdo é a mesma, isto é, quanto mais proximo
o valor de 1,0 menor é a participacdo da variavel na discri-
minagdo dos grupos, sendo o contrério verdadeiro. Deste
ponto de vista e se considerando a Tabela 4, observam-se as
variaveis que apresentaram menores valores de Lambda Par-
cial que, pela ordem, foram: Percolacdo (Perc) e Tempo de
aplicacdo do produto (TAP), podendo-se dizer que elas fo-
ram, respectivamente, as variaveis mais importantes para
discriminar os grupos; as varidveis Perc e TAP podem estar
relacionadas com a formacao dos grupos pelo fato de que a
primeira variavel esta relacionada com o excesso de agua
aplicado pelo agricultor, o que, de forma direta, reflete a
baixa eficiéncia do manejo de irrigagdo utilizado favorecen-
do para que produtos quimicos de alta solubilidade e baixa
reatividade no solo, possam atingir camadas mais profundas.
O tempo de aplicacdo do produto (TAP), que reflete o tem-
po compreendido entre a aplicacdo do pesticida e a data da
amostragem do solo para analise de residuo, esta relaciona-
do com a meia vida do pesticida que, associado ao manejo
da irrigacéo, pode refletir nos valores de residuo encontra-
dos nas diferentes camadas do solo; isto pode ser explicado
de forma que, quanto maior o TAP, maior a quantidade do
pesticida que pode ter sido degradado pelas diversas formas
de reacdo no solo sendo elas fisico, quimicas e bioldgicas

Quando se observa os resultados da Tabela 4, nota-se tam-
bém que, para as varidveis ndo selecionadas os valores de
Lambda Parcial sdo muito préximos de 1,0, indicando que as
variaveis CUC, CUD e EA ndo foram incluidas na funcéo
discriminante pelo procedimento Forward, visto que apresen-
tam pouca significancia estatistica para discriminagdo dos
grupos; isto ocorreu porque a distribuicdo do pesticida no solo
ndo estd, provavelmente, relacionada com a forma com que a
agua é aplicada e, sim, com a quantidade aplicada.

O teste de F é uma aproximacao da estatistica de Wilks’
Lambda pela estatistica F padrdo e também informa, tal como
0 Lambda Parcial, a importancia isolada das variaveis para
a funcdo discriminante. Ao lado da estatistica F tem-se na
Tabela 4 o respectivo nivel de significancia dessa estatisti-
ca; pode-se, entdo, observar que esta estatistica tem interpre-
tacdo semelhante aquela feita para o Lambda Parcial poden-
do-se observar, também na Tabela 4, que a variavel QIAAP

(quantidade do ingrediente ativo aplicado) foi pouco signi-
ficativa pelo teste F quando se observa o seu nivel de signi-
ficancia. A Tabela 4 mostra que, realmente, as variaveis pos-
suem pouca significancia estatistica pelo teste F ndo devendo,
de acordo com o procedimento Forward, participar do mo-
delo de discriminagdo dos grupos.

Por fim, as colunas da Tabela 4, denominadas Tolerancia,
informam o quanto uma variavel pode ser redundante com
outras variaveis do modelo de discriminagdo. O valor de
Tolerancia de uma variavel nada mais é do que 1 menos o R
quadrado, em que R2é a correlagdo multipla para cada vari-
avel com outras variaveis que ja estdo presentemente inclu-
idas no modelo. O valor de Tolerancia obtido pela expres-
sdo 1 — R?, é uma medida da redundancia de uma variavel
com outras ja existentes no modelo de discriminagéo. A ti-
tulo de exemplo, se o valor de Tolerancia for igual a 0,01
para uma variavel qualquer, significa que a variavel em ques-
tdo pode ser considerada 99% redundante com as variaveis
ja incluidas no modelo; variaveis muito redundantes, como
no caso do exemplo dado, devem ser evitadas, pois podem
causar problemas na matriz de variadncia/covariancia das
variaveis incluidas no modelo, comprometendo as analises
da funcdo discriminante; em relacdo as variaveis seleciona-
das para o modelo discriminante (Tabela 4), as variaveis TAP
e QIAAP apresentaram menores valores de tolerdncia mas
ndo sdo baixos o suficiente para que se pense em uma re-
dundancia que possa comprometer a analise.

Depois de implementado o procedimento Forward e se
considerando todas as estatisticas apresentadas verifica-se,
ao final, que as varidveis da Tabela 4 para variaveis ndo se-
lecionadas, foram as escolhidas para a funcéo discriminante
dos grupos propostos, com um valor de F aproximado para
o teste de Wilks’ Lambda significativo em nivel de 1% de
probabilidade. Procedeu-se, em seguida, a um exame de clas-
sificagdo dessa funcdo discriminante e se observou que 100%
dos casos foram classificados corretamente, ou seja, que 0s
grupos propostos de inicio foram formados corretamente, ndo
devendo haver mudangas nos mesmos, isto €, os lotes per-
tencentes aos grupos 1, 2 e 3 devem permanecer nos seus
respectivos grupos.

CONCLUSOES

1. Para o carbofuran aplicado no cultivo da banana, ndo houve
contaminacéo extensiva do solo sendo que residuos do defensivo
foram encontrados a uma profundidade maxima de 60 cm; mes-
mo assim, em apenas alguns lotes do total analisado.

2. Os parametros de desempenho do sistema de irrigacdo
como CUD, CUC e EA néo apresentaram associacao satis-
fatoria com a distribuicdo do carbofuran no perfil do solo.

3. Os parametros TAP (Tempo de aplicacdo do produto),
QIAAP (quantidade do ingrediente ativo aplicado) e Perc
(Lamina de irrigagdo percolada), apresentaram nitida asso-
ciacdo com a distribuicdo do pesticida no perfil do solo.

4. Os parametros acima relacionados mostraram que pro-
dutores rurais dentro do DIG, os quais aplicam excesso de
agua via irrigacdo mal manejada e utilizam pesticidas, cujo
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principio ativo seja o carbofuran, de forma indiscriminada,
ndo respeitam as recomendacdes técnicas nem o periodo de
caréncia entre as aplicacdes e podem estar poluindo seria-
mente o solo e, conseqlientemente, a 4gua comprometendo,
a médio prazo a sustentabilidade de suas atividades.
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