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RESUMO

Os fungos Bipolaris oryzae e Pyricularia grisea sao responsaveis por atacarem a
cultura do arroz, causando doengas conhecidas como mancha parda e brusone,
respectivamente. Em funcédo disso, o controle dessas pragas € realizado com 0 uso
de defensivos sintéticos que podem causar problemas ambientais e de saude para
0s seres humanos e animais. Com isso, existe a necessidade de aumentar a
seguranca alimentar, através da aplicacdo de biofungicidas como alternativa ao uso
de fungicidas sintéticos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
inibitério de compostos bioativos extraidos de Spirulina sp. LEB-18 e alho (Allium
sativum L.) contra o crescimento de Bipolaris oryzae e Pyricularia grisea , durante o
ciclo de producao do arroz. A Spirulina sp. LEB - 18 foi cultivada pelo Laboratério de
Engenharia Bioquimica da FURG e o alho foi adquirido no comercio local para
extracdo dos compostos fendlicos livres. Os compostos fendlicos, quantificados por
espectrofometria e identificados por HPLC-UV, foram aplicados como antifungico
natural em diferentes combinagdes e concentragfes, através do método bioanalitico
in vitro, para cada fungo em estudo. O método consistiu em acompanhar o
desenvolvimento, através de medi¢cdes ortogonais de cada micro-organismo em
placas contendo meio agar batata dextrose (BDA) e extrato fendlico. O controle foi
realizado adicionando-se 4gua estéril em substituicdo aos extratos. Apos a definicéo
da concentracao inibitoria dos compostos fendlicos aplicados na forma individual, foi
realizada uma comparagdo com o fungicida sintético triciclazol, conhecido como
BIM® 750BR, que foi diluido de acordo com as orientacfes do fabricante e aplicado
nas mesmas concentracdes que os fungicidas de origem fendlica. O somatério dos
acidos fendlicos identificados por HPLC-UV no extrato de alho foi de 46,20 pg.g™,
sendo composto, ha sua maioria, por acido siringico (41%), &cido caféico (34%) e
acido galico (10%). A Spirulina sp. LEB-18 apresentou um teor de acidos fendlicos
de 136,30 pg.g, com predominancia dos &cidos caféico (50%) e siringico (41%). Os
dois extratos fendlicos, nas concentracdes de 40%, 30% e 20% (v/v), apresentaram
elevada atividade inibitéria contra os fungos estudados. O extrato fendlico de
Spirulina apresentou efeito fungicida ao ser aplicado na maior concentracdo contra
P.grisea. O extrato fendlico de alho inibiu, em média, 96% o crescimento micelial dos
dois micro-organismos na mesma condicao testada, indicando um efeito fungistatico.
A comparagédo entre o fungicida natural de Spirulina e o fungicida sintético permitiu
verificar que o maior efeito inibidor para B. oryzae foi obtido ao usar extrato fendlico,
com valor médio de 80%, contra 67% do BIM®. O extrato fendlico de alho foi mais
eficiente do que o BIM®, nas concentracdes de 30% e 20%. Nas concentragcbes
menores que 10% de extrato fendlico de alho (v/v), ndo houve atividade inibitoria,
enquanto que o BIM inibiu em média 63% o crescimento fangico. Sendo assim, 0s
extratos fendlicos utilizados mostraram-se boas alternativas para o controle das
doencas mancha parda e brusone. Dessa forma, recomenda-se a aplicacao de uma
concentracéo de, no minimo, 20% (v/v) de antifungico natural em ensaios futuros.

Palavras-chave: arroz; biofungicida; compostos fendlicos; fungos.
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ABSTRACT

The fungi Bipolaris oryzae and Pyricularia grisea are responsable for attacking the
rice culture, causing disease known as brow spot and brusone, respectively. The
control of these pests is made using synthetic pesticides that can cause
environmental and health problems to humans and animals. Therefore, there is a
need to increase the food safety, by the application of biofungicide as an alternative
to the use of the synthetic pesticides. The purpose of this work was to evaluate the
potential inhibitory of the bioactives compounds, extracted for the Spirulina sp. LEB-
18 and garlic (Allium sativum L.), against the mycelial growth of Bipolaris oryzae and
Pyricularia grisea during the rice crops. Spirulina sp. LEB-18 was grown by the
Laboratory of Biochemical Engineering of FURG and the garlic was acquired in the
local market for the extraction of the free phenolic compounds. The phenolic
compounds, quantified by spectrophotometry and identified by HPLC-UV, were
applied as natural antifungal in different concentrations, by the bioanalytical method
in vitro, for each studied fungi. The method was to follow the development through
orthogonal measurements of each microorganism in plates with half potato dextrose
agar (PDA) and phenolic extract. The control was made adding sterile water in
substitution of the extracts. After determinate the inhibitory concentration of the
phenolic compound applied individually, was realized a comparison with the synthetic
fungicide triciclazole, known as BIM® 750BR, which was diluted according to the
manufacturer instructions and applied in the same concentrations of the phenolic
fungicide. Both phenolic extract, in 40%, 30% and 20% (v/v) concentration,
presented high inhibitory activity against the studied fungi and represent a good
alternative for the control of the brow spot and brusone. Therefore, it is
recommended the use of a minimum concentration of 20% (v/v) from natural
fungicides against the fungi commonly found in the rice culture. The addition of the
phenolic acids identfy by HPLC-UV to the garlic extract was 46,20 pg.g-1, being
composed mostly by syringic acid (41%), caffeic acid (34%) and gallic acid (10%).
The spirulina sp. LEB-18 presented an acid phenolic content of 136,30 pg.g-1, with
predominance of caffeic acid (50%) and syringic (41%). Both phenolic extracts, in
40%, 30% and 20% (v/v) concentration, present high inhibitory activity against the
studied fungi. The spirulina phenolic extract showed fungicide effect when applied in
higher concentration against P.grisea. The garlic phenolic extract inhibited, in
average, 96% the mycelial growth from both microorganism in the same tested
concentration, showing a fungistatic effect. The comparison between the natural
spirulina fungicide and the synthetic fungicide made possible to verify that the bigger
inhibitory effect for B. oryzae was obtained by using phenolic extract, with average
value of 80%, against 67% from BIM®. The garlic phenolic extract was more efficient
than the BIM®, in the concentration of 30% and 20%. In concentrations lower than
10% the garlic phenolic extract (v/v) did not have inhibitory activity, while the BIM
inhibited in average 63% from the fungi growth. Therefore, the used phenolic extracts
show up as a good alternative to control of the sickness brow spot and brusone. It is
recommended the application of a minimum concentration of 20% (v/v) of the natural
anti-fungi in future trials.

Keywords: rice; biofungicide; phenolics compound; fungi.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € uma das principais fontes nutritivas da populacéo
mundial e para suprir essa demanda € necessario um aumento constante na
producdo deste cereal. No entanto, o ataque de patdgenos prejudica o
desenvolvimento da cultura e ocasiona quedas de produtividade, com perdas que
variam de 20% a 50% nas lavouras do Rio Grande do Sul (FAO, 2015; BALARDIN,
BORIN, 2001).

As condi¢bes umidas do cultivo do arroz e as suas caracteristicas fisico-
quimicas fazem da cultura um meio propicio para a proliferagdo microbiana,
especialmente de fungos. As principais doencas que atacam o arroz durante o
cultivo sdo a mancha parda e brusone, causada pelos fungos Bipolaris oryzae e
Pyricularia grisea, respectivamente (EMBRAPA, 2006).

Para o controle desta contaminacdo, técnicas de manejo ao longo do
desenvolvimento da cultura séo utilizadas, com destaque para a aplicacdo de
defensivos agricolas de origem sintética ao longo do ciclo de crescimento do arroz.
Porém, estudos tem demonstrado que o uso de produtos quimicos esta associado
com a contaminacédo da 4gua e do solo e com problemas toxicol6gicos em humanos
e animais. Além disso, a resisténcia dos fungos em funcdo da aplicagcdo nao
controlada dos agrotoxicos nas culturas estd aumentando, fazendo com que as
empresas desenvolvam novas formulacdes ou indiqguem maiores dosagens de uso
como uma tentativa de garantir o efeito desejado do principio ativo contra o
crescimento fungico (HEIDTMANN-BEMVENUTTI et al., 2012; DORS et al., 2011,
PAGNUSSATT et al., 2011).

Métodos alternativos para o controle de pragas, como a aplicacdo de
compostos extraidos de fonte vegetal ou microbiana tem sido alvo de estudos. Entre
0s compostos com comprovado efeito antifingico, destaca-se o alho (Allium sativum
L.) no controle de Aspergillus niger (SOUZA et al., 2010) e microalga Spirulina no
controle de Fusarium graminearum (PAGNUSSATT et al., 2014) e Aspergillus flavus
(SOUZA et al., 2011).

Nesse sentido, torna-se interessante o estudo de compostos bioativos
capazes de controlar os patégenos presentes em grédos, com o intuito de reduzir o
intenso uso de agrotoxicos e contribuir com a seguranca na cadeia produtiva de

alimentos. Sendo assim, a hipotese que norteou esse trabalho é baseada no fato de



gue o uso de compostos bioativos, em substituicdo parcial ou total aos fungicidas
aplicados tradicionalmente servirh como uma medida preventiva ou inibitéria da
contaminacdo fungica, permitindo o desenvolvimento de novos processos para a

aplicacao desses biofungicidas durante o cultivo de arroz.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial inibitério de extratos fendlicos de Spirulina sp. e alho

contra os fungos Bipolaris oryzae e Pyricularia grisea .

2.2 Objetivos especificos

Estudar a acao antifingica de extratos de Spirulina sp. contra o crescimento
micelial de Bipolaris oryzae e Pyricularia grisea;

Analisar o efeito inibitério de extratos de alho sobre o crescimento de
Bipolaris oryzae e Pyricularia grisea;

Comparar o potencial inibitério dos biofungicidas estudados em relacdo ao
fungicida sintético tradicionalmente aplicado durante o cultivo do arroz (Bim®
750BR).



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Arroz

3.1.1 Producao e consumo

O arroz é um dos alimentos mais importantes no mundo e € a base nutricional
de mais de trés bilhdes de pessoas. Em 2013, a produgdo mundial foi de 494
milhdes de toneladas do grao em casca, correspondendo a 29% do total de gréos
usados na alimentacdo humana (FAO, 2015). Os paises asiaticos produzem 90% do
cereal, além de consumir entre 100 e 150 kg/pessoa/ano. O consumo médio mundial
€ de 60 kg/pessoa/ano, reduzido para 30 kg/pessoa/ano na América Latina
(SOSBAI, 2010).

O Brasil € o nono maior produtor de arroz no mundo, com producdo, em
2014, de 12,13 milhdes toneladas. O Rio Grande do Sul, no mesmo ano, produziu
8,11 milhdes toneladas, ou seja, 66 % da producdo do pais. Para a safra de 2015,
devido a preocupacéo dos produtores com o ataque de doencas, houve reducéo da
area plantada (CONAB, 2015).

3.1.2 Caracteristicas da cultura

O arroz € um cereal pertencente a familia das gramineas e ao género Oryza,
cultivado em regides tropicais e temperadas, onde a luz e as chuvas sao intensas
(KHUSH, 1997). A duracgao do ciclo de desenvolvimento pode variar entre 100 e 140
dias para a maioria das cultivares utilizadas no Rio Grande do Sul (SOSBAI, 2010).

A planta pode ser dividida, morfologicamente, em érgéo vegetativo (raizes,
colmo e folha) e reprodutor (flor e semente), de acordo com a Figura 1 (CHANG,
BARDENAS, 1965).
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Figura 1 - Estrutura do érgao vegetativo do arroz.

Folha

Colmo

Raiz

Fonte: Embrapa, 2010.

O colmo é uma estrutura ndo ramificada e é dividido em gomos em todo seu
comprimento. Estes gomos sdo denominados entrends e sdo separados entre si por
discos transversais chamados nés. A regido nodal sustenta uma folha e um broto,
com dimensdes variadas ao longo da planta, onde os nds e entrends da parte de
baixo tem maior didmetro do que os de cima (EMBRAPA, 2010).

As paniculas (Figura 2) s&o inflorescéncias, localizadas sobre o ultimo
entrend do caule. Estas contém no seu interior a flor e o 6vulo, o qual tem a fungéo

reprodutiva da espécie formando o grao de arroz (EMBRAPA, 2010).

Figura 2 — Panicula do arroz.

Fonte: Google imagens, 2015.
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A duragédo do periodo de formacgéo e enchimento dos graos oscila entre 30 a
40 dias, em funcédo da variacdo da temperatura do ar. Os graos passam pelas
etapas de graos leitosos, gréos pastosos e grdos em massa dura até atingirem a
maturacado fisiolégica. Normalmente, a colheita mecanizada inicia quando o grao
apresenta umidade de 22%. Contudo, qualquer deficiéncia nutricional ou ocorréncia
de pragas ou moléstias durante o periodo de formacgéo e enchimento reflete no peso
dos graos (SANTOS; STONES, VIEIRA, 2006; SOSBAI, 2007).

Em vista disso, pesquisas na area de melhoramento genético de arroz
irrigado procuram o desenvolvimento de estratégias metodoldgicas que visam obter
gendtipos comerciais de alta e estavel produtividade e com qualidade de graos que
atenda a preferéncia, inicialmente do mercado interno e posteriormente, do comércio
externo. A liberacdo de cultivares que apresentem melhoria genética de grao,
principalmente em termos de qualidade nutricional, tornando o arroz um alimento

funcional, também s&o alvos de pesquisa (EMBRAPA, 2005).
3.1.3 Morfologia e caracteristicas fisico-quimicas do gréo de arroz
O grdo de arroz é constituido pela casca (20%); pericarpo, tegumento e

aleurona (4,8%); endosperma amilaceo (73%) e germe (2,2%), conforme a Figura 3
(HOSENEY, 1991).

Figura 3 — Morfologia do grdo de arroz.

Endosperma
Amiliceo

Aleurona

Escutelo

Embrido

Radicula

Fonte: Google imagens, 2015.
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A casca é constituida praticamente de silica e celulose e sua principal fungéo
€ proteger o grao do ataque de insetos (HOSENEY, 1991). O pericarpo é uma
pelicula formada pelas paredes do ovario e divide-se em exocarpo, mesocarpo e
endocarpo (FONSECA et al.,, 2008). O tegumento € uma camada dupla (testa e
hialina), que fica ente o pericarpo e a aleurona (KENT, 1987). JA& o endosperma
amildceo é constituido basicamente de amido e tem a fungcdo de nutrir o embrido
durante a germinacdo (FONSECA et al., 2008).

No embrido ocorre a germinacdo, que dara origem a uma nova planta
(FONSECA et al., 2008). Ele pode ser dividido em plamula, radicula e escutelo, que
contém proteinas, vitaminas e enzimas (HOSENEY, 1991) e tem a funcdo de
transferir as reservas armazenadas no endosperma amilaceo para o embrido (KENT,
1987).

O arroz € um cereal constituido por diversos tecidos, que apresentam
estrutura, composicado quimica e fungdes diferenciadas. Em geral, apresenta 74% de
carboidratos, 11% de proteinas, 6% de lipidios, 7,5% de fibra e 1,5% de cinzas. Para
ser consumido, deve passar por um processo de beneficiamento, onde o produto
principal € arroz polido ou parboilizado, destinado ao consumo humano, e a casca e
o farelo como coprodutos (LEMOS, SOARES, 1999; ZDRADEK, 2001).

O farelo de arroz é constituido pelo pericarpo, tegumento, aleurona e germe,
retirados no processo de beneficiamento. Ele constitui em torno de 8% do gréo de
arroz, sendo rico em proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais. A composi¢ao
quimica do farelo € diversificada, sendo influenciada por fatores como lote do arroz e
variedade, forma, tamanho e moagem, além do processo de beneficiamento que
tenha sofrido o gréo ou farelo (LEMOS, SOUZA-SOARES, 2000).

O farelo integral ou engordurado, mesmo com a presenca de nutrientes
importantes, apresenta limitacdo para uso em funcdo da alteracdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas em um curto intervalo de tempo. Isto é causado pela
enzima lipase que requer desativacdo rapida, evitando a deterioragdo e o
desenvolvimento de sabor desagradavel durante o consumo humano (MORO;
ROSA, HOELZEL, 2004).

No Brasil, o uso do farelo se restringe principalmente a aplicagdo como
matéria-prima para a extracdo de o6leo, para a producdo de racdo animal e, em
menor escala, como produto dietético e na composi¢cdao de “multimistura®. Nos

Estados Unidos, o farelo é empregado como produto alimenticio ha 20 anos, a partir
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de técnicas de beneficiamento industrial, com controle de qualidade e critérios de
seguranca alimentar, além de servir de matéria-prima para a extracdo de
componentes valiosos, como os antioxidantes (SILVA, SANCHES, AMANTE 2001;
COLLA, BADIALE-FURLONG, COSTA 2007). Além disso, o farelo de arroz pode ser
utilizado para a extragdo de compostos bioativos, como 0os compostos fendlicos, com
efeito antifingico comprovado (SOUZA et al., 2010).

JA a casca do arroz é o coproduto mais volumoso resultante do
processamento industrial, onde a geracédo de energia é seu principal destino. Esta é
uma alternativa praticavel do ponto de vista tecnolégico, vidvel do ponto de visto
econdmico e ética do ponto de vista ecoldgico. Além disso, a combustdo direta da
casca resulta em cinzas, que por sua vez pode ser usada para producao de silica,
polimeros, cimento e concreto. Isto fecha o ciclo da industrializacdo do arroz, sendo

possivel o total aproveitamento da matéria-prima (FOLETTO et al., 2005).

3.2 Fungos

A produtividade e qualidade dos grdos € motivo de grande preocupacao para
os produtores devido aos impactos econémicos. Entre os fatores que afetam a
produtividade, as doencas flngicas séo responsaveis por danos variaveis entre 20%
e 50% das lavouras do Rio Grande do Sul (BALARDIN, BORIN, 2001).

As condi¢des de cultivo do arroz sao realizadas principalmente sob a forma
irrigada, este meio € propicio para a proliferacao de fungos no cereal. Além disso, as
caracteristicas fisico-quimicas do arroz torna esse cereal bastante susceptivel ao
ataque de micro-organismos (EMBRAPA, 2006).

Assim, Franco et al. (2012) destacam que no Rio grande do Sul, entre as
doencas fungicas, a brusone (Pyricularia grisea) € a mais importante devido aos
prejuizos na produtividade. Além disso, doencas como a mancha parda (Bipolaris
oryzae) também sao frequentes na cultura do arroz. Ja para Farias et al. (2007),
outras espécies de fungo como Alternaria padwickii vem sendo detectadas com

frequéncia no arroz.
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3.2.1 Bipolaris oryzae (Mancha parda)

O fungo Bipolaris oryzae (Bredade Haan), € classificado na classe
Hyphomycetes e familia Dematiaceae. Ele é um Ascomycota denominado
Cochiliobolus miyabeanus na sua forma sexuada, porém ainda ndo foi encontrada
no Brasil. Produz bastante micélio de cor escura, conidioforos marrom-claros a
marrom-olivaceos, tornando-se mais claros no apice, retos aflexuosos, solitarios ou
em pequenos grupos (RIBEIRO, 2010; NETO, 2009).

A mancha parda, causada pelo fungo Bipolaris oryzae, afeta todas as regides
produtoras de arroz do mundo, em especial as regides tropicais. Ela é a segunda
doenca mais importante e é o principal agente causador de manchas. As sementes
infectadas com esse fungo sofrem uma reducéo significativa na germinacao. Além
disso, os graos manchados causam perdas no rendimento (EMBRAPA, 2006).

Por este motivo, esta doenca tem sido alvo de estudos e de grande
preocupacao para os produtores de arroz (FARIAS et al., 2007). A incidéncia da
doenca pode ter impactos econdmicos significativos, pois segundo Prabhu (1995)
pode causar danos de 12% a 30 % na massa dos grdos e de 18% a 22% no numero
de grdos cheios. Além disso, o fungo provoca o desenvolvimento de graos
gessados, chochos e de coloracdo escura (PRABHU, FILIPPI, 1997).

Os sintomas causados por B. Oryzae podem ser encontrados principalmente
nas folhas e nos grdos, porém podem ser observados também na panicula e na
bainha. Nas folhas, as manchas tipicas da doenca sédo ovais, de coloracdo marrom-
avermelhada e geralmente com centro cinza (Figura 4). Ja nos graos, as manchas
sdo de cor marrom escuro ou marrom-avermelhado e podem cobrir parcial ou
totalmente a superficie do gréo (Figura 5) (CARDOSO, KIMATI, 1997).

Figura 4 — Mancha parda na planta de arroz.

Fonte: EMBRAPA, 2006.
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Figura 5 — Mancha parda no gréo de arroz.

Fonte: EMBRAPA, 2006.

O fungo pode aparecer em qualquer etapa do ciclo do arroz, no entanto na
floracdo a ocorréncia é mais comum. O seu desenvolvimento é influenciado por
diversos fatores como, temperatura, umidade, luz, pH e elementos nutricionais. A
temperatura 6tima para o crescimento € em torno de 28 °C, ficando dentro da faixa
de germinacdo da semente que € de 25 °C a 28 °C. A umidade das folhas que é de
aproximadamente 89% ja é suficiente para o crescimento do fungo (CARDOSO,
KIMATI, 1997).

O principal local de sobrevivéncia do fungo € o grdo, onde o in6culo pode
manter-se vivo por varios anos em condi¢cdes naturais de armazenamento. A
contaminacdo também pode ocorrer através dos campos que repetem o plantio
consecutivo por alguns anos (CORREA, 2006). Além disso, o fungo pode ser
disseminado atraves do vento (SCHWANCK, 2012).

3.2.2 Pyricularia grisea (Brusone)

O fungo Pyricularia grisea € o estado teleomérfo do fungo Magnaporthe grise.
Ele pertence ao filo Ascomycota, classe Sordariomicetes, ordem Magnaporthales e
familia Magnaporthaceae (MACIEL, 2011). Tem como caracteristicas a formacao de
colbnias diversificadas com colora¢gfes que variam do branco ao cinza escuro, com
muita ou pouca producao de micélio, sendo essa caracteristica variavel em funcéo
do meio de cultivo utilizado para o crescimento do patégeno (DE MELO, 2013).

A brusone, causada pelo fungo Pyricularia grisea, € a doenca fangica mais
incidente no cultivo do arroz (FRANCO et al.,, 2012). A caracteristica sintomatica
desta praga na planta é o aparecimento de manchas nas folhas de cor castanho-
avermelhadas (Figura 6), que evoluem para manchas alongadas com o centro
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acinzentado. Ela pode ocorrer em todo o ciclo de crescimento da planta e em todas
as partes da mesma, desde os colmos as paniculas. Ja no grao (Figura 7),
apresenta-se como manchas marrons localizadas nas glumas, podendo atingir o
embrido (CARDOSO, KIMATI, 1997).

Figura 6 — Brusone na planta de arroz.

Fonte: EMBRAPA, 2006.

Figura 7 — Brusone no gréo de arroz.

Fonte: EMBRAPA, 2006.

Quando a doenca ataca a planta, especialmente a base da panicula, a
passagem de seiva é interrompida, o que leva a interrup¢do do processo normal de
enchimento dos graos e de maturagéo. Isto compromete a qualidade do produto final
e o rendimento industrial do arroz, pois resulta em alta frequéncia de graos gessados
e pouco desenvolvidos (CASTRO et al., 1999). Para Embrapa (2006), as perdas

ocasionadas pela brusone podem chegar a 100%.
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Os fatores que mais influenciam no desenvolvimento do fungo sao a
temperatura, umidade e luminosidade. A temperatura 6tima para esporulacdo é em
torno de 28 °C, sendo favorecida pela temperatura de germinacdo da semente, que
e de 25 °C a 28 °C. A umidade que favorece o desenvolvimento do fungo € de 93%
e esse mecanismo é acelerado com a alternancia de luminosidade (CARDOSO,
KIMATI, 1997).

Esses fatores refletem o fato de que existem regiées com maior incidéncia da
doenca, embora a planta esteja sujeita ao ataque de fungos durante todo o ciclo de
crescimento. As regides como o litoral norte do Rio Grande do Sul, com indices
maiores de pluviosidade e alta umidade relativa do ar acarretam em infestagoes
maiores, por apresentarem um meio mais apropriado para o desenvolvimento do
fungo. Além disso, solos arenosos e com baixa fertilidade também estdo mais
propensos a contaminacéo (SOSBAI, 2010)

Segundo Prabhu, Guimardes e Berni (2001), a brusone € transmitida por
sementes infectadas, porém elas ndo causam epidemias quando o plantio acontece
em épocas de chuvas e o manejo é adequado. Outra fonte de transmissdo da
doenca sao os esporos presentes nos restos da cultura em lavouras de segundo ou
terceiro ano de plantio consecutivo. Além disso, o vento pode trazer esporos
contaminantes de lavouras vizinhas, sendo um fator importante de contaminagao.

Segundo dados da CONAB (2015), por causa da doenca, os produtores
decidiram reduzir a area plantada, pois as perdas na producdo de suas plantacdes
aumentaram. Entretanto, em funcdo das medidas corretas de manejo, como a
aplicacdo de da dosagem correta de pesticidas, a produtividade deve aumentar e a

producdo pode superar a do ano anterior.

3.3 Antifungicos

O arroz, ao longo do seu ciclo, é contaminado com diversas doencas que
diminuem a produtividade e qualidade dos graos. Por este motivo, o controle de
doencas na cultura é de suma importdncia para minimizar prejuizos na
produtividade. Os métodos mais comuns para a prevencéo destas doencas sédo a
resisténcia genética, as praticas culturais e a aplicacdo de pesticidas (EMBRAPA,
2006).
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Os pesticidas abrangem um grande numero de moléculas quimicas, com
diferentes modos de acao e toxicidade, sendo divididos em trés grandes classes:
inseticidas, herbicidas e fungicidas. Estes ultimos sédo definidos como substancias de
origem natural ou sintética que visam inibir, eliminar ou controlar a populacdo de
fungos na planta e podem ser divididos em sistémicos, mesostémicos ou de contato
(SILVA; FAY, 2004).

Os fungicidas sistémicos penetram no tecido vegetal e, consequentemente,
sdo transportados dentro do sistema vascular das plantas. Os mesostémicos,
penetram na camada superficial do vegetal. Ja os de contato, ao contrario dos
sistémicos e mesostémicos, ndo penetram no tecido vegetal, permanecendo na
superficie da planta (SILVA e FAY, 2004).

Outra classificacdo dos fungicidas € quanto a sua funcdo de protecao,
podendo ter efeito preventivo ou curativo. Fungicidas de contato tem efeito
preventivo; enquanto que fungicidas sistémicos e mesostémicos tem a fungao de
penetrar na planta, agindo de forma preventiva e/ou curativa, impedindo o
crescimento do patdgeno antes ou apos a infeccdo (MCGRATH, 2001).

Em relacdo aos fungicidas quimicos, existem tipos especificos utilizados para
cada doenca (EMBRAPA, 2006). Para o controle da brusone e da mancha parda séo
utilizados, preferencialmente, principios ativos do grupo dos triazéis e estrobirulinas,
onde séo de acdo sistémica e mesostémica respectivamente, com capacidade de
inibr ou de curar doencas fungicas (SCHEUERMANN, EBERHARDT, 2011).

O produto BIm® 750BR é o fungicida mais utilizado atualmente durante o
cultivo do arroz para o controle de fungos. Ele é fabricado pela empresa Dow
Agrosciences, tem como principio ativo o Triciclazol (Figura 8) na concentracdo de
75% (m/m) e pertence ao grupo quimico benzotiazol. O seu modo de acdo é
sistémico e pode ser utilizado durante o cultivo do arroz ou para o tratamento das
sementes (ANEXO 1) .
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Figura 8 — Estrutura quimica do Triciclazol.
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Fonte: Google imagem, 2015.
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O uso indiscriminado destes fungicidas quimicos podem levar os fungos a
condicbes de estresse, levando a producdo de compostos secundarios toxicos,
como as micotoxinas. Além disso, os fungos tém a tendéncia de apresentar
resisténcia ao principio ativo destes compostos, em funcdo da aplicacdo em
concentracbes acima do limite estabelecido pela legislacdo brasileira. Neste
contexto, a busca por alternativas, como o uso de biofungicidas de origem natural,
microbiana ou vegetal tem se destacado e pode ser utilizada no controle da
contaminacdo fungica ao longo da cadeia produtiva de cereais (PAGNUSSATT,
2013).

Entre os estudos que comprovaram o efeito antifingico de compostos
naturais, destacam-se a utilizagdo de extratos fendlicos de Spirulina sp. no controle
de Fusarium graminearum (PAGNUSSATT et al., 2014) e Aspergillus flavus (SOUZA
et al., 2011). Outros estudos também avaliaram o potencial antifingico do extrato de
alho, farelo de arroz e cebola na inibicdo do crescimento de fungos toxigénicos
(MARTINS et al., 2010; SOUZA et al., 2010, PAGNUSSATT, 2013).

3.3.1 Spirulina sp.

A Spirulina é uma cianobactéria filamentosa, formada por células dispostas ao
longo de um filamento em espiral com até 1,0 mm de comprimento. Assim como as
plantas verdes superiores, seu metabolismo principal é a fotossintese, onde a fonte
de energia é a luz solar. O componente em maior concentracédo na biomassa desse
micro-organismo é a proteina, que apresenta quantidades variando de 64 a 74%.
Lipideos e carboidratos variam entre 6 a 13% e 12 a 20%, respectivamente
(VONSHAK, 1997).

Essa cianobactéria, que apresenta alto contetudo proteico, também é rica em

beta-caroteno, ferro absorvivel e tem altos niveis de vitaminas e outros minerais.
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Além disso, apresenta vantagem quando comparada com fontes nutricionais de
origem vegetal e animal, devido a facilidade e a rapidez com que se reproduzem.
Por estes motivos, € utilizada como alimento, pois € considerada um micro-
organismo GRAS (“Generaly Recognized as Safe”), que n&do apresenta toxicidade e,
portanto, permitida como suplemento alimentar pela “Food and Drug Administration”
(FDA) (AMBROSI, 2009).

Segundo Souza (2012), os fatores fisico-quimicos e nutricionais limitantes do
seu crescimento requerem interesse para o seu estudo, bem como a aplicacdo de
condi¢cbes de estresse no meio de cultivo. Os estudos justificam-se pelos resultados
econdmicos que resultam em maior rendimento de biomassa e producdo de
compostos de interesse especifico. Os constituintes necessarios para o crescimento
celular sdo: agua, fonte de carbono, nitrogénio, fésforo, potassio, magnésio.

O meio padrao para cultivo de Spirulina foi desenvolvido por Zarrouk (1996) e
fornece entre outros nutrientes, carbono inorganico na forma de CO3? e HCO3™ que
se convertem em CO,, utilizado na fotossintese. A temperatura 6tima de crescimento
€ em torno de 35 °C e, ao contrario de outras cianobactérias, apresenta baixa
susceptibilidade a contaminacdo de seus cultivos por outros micro-organismos
devido ao elevado pH em que se desenvolve, sendo este aproximadamente pH 8.
Deste modo, os fotobiorreatores para o cultivo podem ser abertos e agitados, sendo

geralmente na forma retangular com cantos arredondados (VONSHAK, 1997).
3.3.2 Alho

O alho (Allium sativum L.) € uma planta aromética da familia das Alliaceae, a
mesma da cebola. Suas folhas tem formato estreito e alongado, com recobrimento
de uma camada de cera. No Brasil, as regifes Sul e Sudeste sdo as mais propicias
para o cultivo, pois a faixa de temperatura para um bom desenvolvimento deve variar
entre 13 °C e 24 °C. E necessério que a temperatura no inverno reduza para menos
de 15 °C, estimulando a formagé&o do bulbo (EMBRAPA, 1993).

A. sativum L. caracteriza-se por um bulbo arredondado, conhecido como
cabeca. Esta, por sua vez, é composta de 10 a 12 bulbinhos (dentes) envoltos por
uma casca, que pode ser branca, rosada ou roxa. A partir do bulbo, desenvolve-se

um talo, longo e fino e que no seu extremo localiza-se uma flor. Em toda a literatura
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€ uma das plantas mais citadas para fins medicinais e nos ultimos anos foi a
segunda mais vendida nos Estados Unidos (SOUZA et al., 2010).

A principal substancia que compde o sabor caracteristico do alho é a dialila
dissulfeto que compde aproximadamente 70% dos compostos volateis deste
produto, além disso apresenta acidos fendlicos como o &cido caféico, gélico e
siringico (WU; TANG, LIU, 1996). Para Chung (2006), o extrato de alho tem
propriedades antioxidantes, em decorréncia dos compostos presentes como a aliina,
alicina, alil cisteina e dissulfeto dialila. Ja para Cavallito e Bailey (1994) a alicina tem
principios antimicrobianos e para Machado, Gutierres e Cross (1948) a garlicina tem
as mesmas caracteristicas.

Curtis et al. (2004) verificou a ag¢do antifingica de extrato de alho contra
Alternaria brassicicola, Botrytis cinerea, Magnaporthe grisea e Plectosphaerella
cucumerina (Fusarium tabacinum). Também foi comprovado este efeito em A. Flavus
(CURTIS et al., 2004), A. niger (SOUZA et al., 2010), Phomopsis viticola e Elsinoe
ampelina (LEITE et al., 2009).

3.3.3 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo definidos como substancias que possuem anel
aromatico (Figura 9), com um ou mais grupos substituintes hidroxilicos, incluindo
seus derivados funcionais (MALACRIDA, MOTA, 2005). Nas plantas, se apresentam
na forma conjugada com um ou mais residuos de acuUcar unidos aos grupos
hidroxilicos, ainda que em alguns casos se possam produzir unides diretas entre
uma molécula de acucar e um carbono aromatico (MARTINEZ-VALVERDE;
PERIGOSO, ROS, 2000; ANGELO, JORGE, 2007).

Figura 9 — Estrutura béasica dos fendis
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Fonte: Google imagens, 2015.
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Os compostos fendlicos podem ser classificados como polimeros, pouco
distribuidos na natureza e largamente distribuidos na natureza. Os polimeros séo
alguns fendlicos que ndo se apresentam na forma livre nos tecidos vegetais,
englobando os taninos e as ligninas. Os fendlicos pouco distribuidos na natureza
encontram-se em numero reduzido, onde fazem parte os fendis simples e o
pirocatecol, entre outros. Os compostos fendlicos largamente distribuidos na
natureza podem se dividir em flavonoides, cumarinas e acidos fenolicos (KING,
YOUNG, 1999; OLIVEIRA, BADIALE-FURLONG, 2008).

Alguns compostos fendlicos podem estar envolvidos no metabolismo primério,
durante o desenvolvimento da planta ou quando esta € submetida a condi¢cdes de
estresse (NACZK, SHAHIDI, 2004). Eles exercem papel regulatério no crescimento
vegetal e contribuem para a resisténcia mecanica da parede celular. A atividade
antimicrobiana dos compostos fendlicos € indicada pelo seu papel na resisténcia das
plantas a doencas, pois interferem na integridade da membrana celular microbiana
(NACZK, SHAHIDI, 2004; MARTINEZ-VALVERDE; PERIOGO, ROS; 2000).

Os compostos fendlicos existentes nas cianobactérias como a Spirulina séo
acidos orgéanicos, como os acidos caféico, galico, clorogénico, salicilico, siringico e
hidroxibenzoico (Figura 10). Eles podem apresentar varias atividades bioldgicas,
dentre elas, antioxidante, anti-inflamatéria, anticarcinogénica, antibacteriana e
antifngica (SOUZA et al., 2011). Além disso, Pagnussatt et al. (2014) comprovaram
que os acidos fendlicos de Spirulina sp. LEB-18 tém efeito inibitério no crescimento
de fungos e producdo de micotoxinas, com destaque para o acido galico e &cido
caféico.

Figura 10 — Estrutura quimica de alguns acidos fendlicos encontrados em tecidos vegetais e

microbianos.
. R o ) ) GUUH
] 1 .
gy p N
I'.'z"" .__:___z e g ) ff
Ih ) HECD Y DCHEI | T
OH
Acido gélico Acido caféico Acido siringico P

Fonte: Google imagens, 2015



23

Em estudo realizado por Ferrochio et al. (2013), foi verificado que o &cido
ferdlico inibiu o crescimento de espécies de Fusarium e a producdo de fumonisinas.
Extratos obtidos a partir de carotenoides de frutos inibiram o crescimento micelial de
Alternaria alternata em 39%, sendo uma alternativa promissora para a agricultura
como biofungicida (RODRIGUEZ-MATURINO et al., 2015).

Em funcé&o desses estudos, acredita-se que a aplicagdo desses compostos
bioativos serdo capazes também de reduzir o crescimento dos fungos Bipolaris
oryzae e Pyricularia grisea e com isso, reduzir a incidéncia das doencas que atacam
0 arroz, sendo um primeiro passo na busca por alternativas ao intenso uso de

agrotoxicos, contribuindo também com a seguranca alimentar.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

A Spirulina sp. LEB-18 foi cultivada pela equipe do Laboratério de Engenharia
Bioquimica da FURG, campus Carreiros, em planta piloto com &gua da Lagoa
Mangueira suplementada com 20% (v/v) de meio Zarrouk, referido como meio MLW-
S, em tanques revestidos com fibras, agitado por pés, localizados no interior de uma
estufa de filme de polietileno transparente. Ao atingirem a concentracdo de 1 g. L™,
as cianobactérias foram separadas por filtracdo e a biomassa seca foi moida no
laboratério da FURG em Santo Anténio da Patrulha, até a granulometria de 32 mesh
para a extracdo dos compostos fendlicos livres (MORAIS e COSTA, 2007).

Os bulbos de alho (Allium sativum L.) foram comprados em comércio local, e
secos na temperatura de 60 °C até a umidade de 13% para a extracdo dos

compostos fendlicos livres (SOUZA et al., 2010).

4.2 Extracdo, quantificacéo e perfil dos compostos fendlicos

A extracdo dos compostos fendlicos foi realizada a frio com metanol sob
agitacdo em mesa horizontal a temperatura ambiente (20 °C), seguida de particdo
com hexano, clarificacdo com hidréxido de bario 0,1M e sulfato de zinco 5% e
filtracdo. Os extratos foram secos em rotaevaporador, ressuspensos em agua

destilada e armazenados a temperatura de refrigeragcdo (7°C + 1°C) até a
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quantificacdo e posterior uso. O conteudo de fendis totais de Spirulina sp. LEB-18 e
alho foi determinado através do método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau,
tendo como padréao acido galico, utilizando curva analitica na faixa de concentracéo
entre 55 a 550 ug.mL™* (SOUZA et al., 2010).

Para a identificacdo do perfil de compostos fenélicos nos extratos de Spirulina
e alho foi utilizado um cromatoégrafo liquido de alta eficiéncia acoplado ao detector
ultravioleta/visivel (HPLC-UV/Vis) do Laboratério de Ciéncia de Alimentos da FURG,
campus Carreiros, segundo método previamente elaborado por Scaglioni et al
(2014). Os padrdes cromatograficos utilizados foram: acido galico, acido
protocatecoico, acido clorogénico, &acido hidroxicinAmico, acido caféico, acido
siringico, vanilina, acido cumarico, acido ferdlico e quercetina, todos da Sigma
Chemicals Co. com 98-99% de pureza. O equipamento era composto por coluna de
fase reversa C18 (Phenomenex), nas dimensdes de 5 um x 4,6 mm x 250 mm. A
eluicao foi realizada com fase movel em gradiente de eluicdo, contendo metanol e
solugdo aquosa de &acido acético (99:1, v/v), com vazdo de 0,7 mL min™. Para a
eluicdo dos compostos de interesse foram necessarios 30 min, nos comprimentos de

onda de 280 nm até 15 min e 320 nm até 30 min.

4.3 Micro-organismos utilizados e obtenc&o dos discos de micélio

Os micro-organismos utilizados neste estudo foram os fungos Bipolaris oryzae
G22 534 - IRGA e Pyricularia grisea 021B - IRGA adquiridos do Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA). As culturas foram mantidas em agar batata dextrose
(BDA) a 24°C por 9 dias e armazenadas em tubo de ensaio inclinado a 4 °C.

Para o crescimento dos fungos e obtencao dos discos de micélio, estes com
auxilio de eppendorf, os fungos armazenados no tubo de ensaio foram lavados com
solucéo estéril de Tween 80 a 0,2% (v/v), transferidos para placas de petri contendo
meio BDA e armazenados a 24 °C durante 7 dias e 10 dias para B. Oryzae e

P.grisea, respectivamente.
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4.3 Atividade antifangica in vitro

O meio de cultura (BDA) foi preparado com os cuidados assépticos usuais em
cultivo microbiano. O extrato fendlico de Spirulina ou alho, ressuspenso em agua
destilada, foi filtrado em membrana estéril (Unifil, tamanho de poro 25 pum). As
concentracfes de ambos o0s extratos de antifungicos foram de 40%, 30%, 20%, 10%,
5% e 2,5% (v/v) em relacdo ao meio de cultura, para os dois fungos. A mistura de
extrato e de meio de cultura foi vertida em placas de Petri, na temperatura entre 35-
40 °C, totalizando um volume de 20 mL por placa de 10 cm de diametro.

Nas placas controle, os extratos foram substituidos pela mesma quantidade
de agua estéril, que foi adicionada ao meio de cultura. Apds a solidificacdo, foram
adicionados ao centro das placas um disco de micélio (aproximadamente 1 cm de
diametro), seguindo-se a incubacdo em camara para crescimento, a 24 °C por 9 e 12
dias para B.oryzae e P.grisea, respectivamente (PAGNUSSATT et al., 2014).
Durante o desenvolvimento dos fungos, foram efetuadas a cada 48 horas, medicées
ortogonais dos diametros das coldnias com auxilio de um paquimetro. A inibi¢édo foi
avaliada pela observacéo visual do crescimento do micélio, comparada com placas
controle, em quintuplicata (SOUZA; ARAUJO e NASCIMENTO, 2007). A
porcentagem de inibicdo foi calculada de acordo com Nguefack et al. (2004),

conforme a Equacéo 1:

Inibicao=100 x (halo controle - (halo tratamento/halo controle)) (1)

Apos a avaliacdo do efeito inibitério causado pela aplicacdo dos fungicidas
naturais, foi realizada a comparacdo com o fungicida Bim® 750BR (ANEXO I). Para
a preparacao das solucdes (m/v) do fungicida sintético, foi levado em consideracéo a
quantidade de compostos fendlicos totais de Spirulina e alho. Com as solu¢des nas
concentracdes de 325,71 pg.ml™* e 113,14 pg.mlI* contendo o fungicida sintético, o
experimento foi conduzido conforme a descricdo no item 4.3, para as concentracoes
de 40%, 30%, 20%, 10%, 5% e 2,5% (v/v). O indicativo de inibicdo avaliado também
foi o crescimento micelial.

A taxa de crescimento micelial foi obtida através da relacdo entre o

crescimento do fungo (cm) e o tempo (dias). J& a concentragdo inibitoria (ICgo) foi
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considerada como a concentragdo de extrato fendlico necessaria para inibir 80% o

crescimento fungico, comparado com as placas controle.

4.4 Andlise de custos de matérias-primas

A andlise de custos da matéria-prima foi realizada obtendo-se os valores

gastos para produzir 1 litro de extrato fenélico de Spirulina sp. e alho.

4.5 Anélise Estatistica

Para a avaliacdo dos resultados, foi realizada uma analise de variancia
(ANOVA) dos dados, e foi aplicado o teste de Tukey com 95% de confianca para
comparacao das médias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo dos compostos fendlicos extraidos de Spirulina sp. LEB-18

e alho

Diversos pesquisadores vém trabalhando na separacdo, identificagéo,
quantificacdo e aplicacdo dos compostos fenolicos em alimentos, enfrentando muitos
problemas metodoldgicos, pois, além de englobarem uma gama enorme de
substancias, sdo, na maioria das vezes, de grande polaridade, muito reativos e
susceptiveis a acdo de enzimas (AGUIAR et al., 2007). Outro aspecto importante no
desenvolvimento de métodos de quantificacdo de compostos fendlicos é a
dificuldade de se encontrar um padrdo especifico e conveniente, devido a
complexidade das substancias fendlicas presentes nos alimentos e as diferencas de
reatividade entre estas substancias e os reagentes (ANGELO e JORGE, 2007).

Em funcdo da disponibilidade do padrdo de &cido gélico e de trabalhos que
reportam o0 uso desse composto na andlise espectrofotométrica (DA SILVA,
MORETTI; MATTOS, 2010; SOUZA et al., 2011), este foi escolhido para a obtencao
da curva padrdo necesséria para a quantificacdo do teor de fendis totais nas
amostras. O teor de compostos fendlicos totais encontrado nas amostras de alho e
Spirulina sp. foi de 0,47 mg.g* (113,14 pug.ml™) e 1,36 mg.g* (325,71 pg.mi™)
respectivamente. Esses valores foram utilizados como referéncia para a
determinacdo das concentracdes aplicadas nos ensaios de inibicdo do crescimento
dos fungos estudados.

Os mesmos extratos que foram quantificados em espectrofotdmetro foram
analisados quanto ao perfil de &cidos fendlicos, em HPLC-UV e comparados com o
cromatograma dos padrdes (Figura 11). Os &cidos fendlicos sao divididos em trés
grupos. O primeiro é composto pelos acidos benzodicos, que possuem sete atomos
de carbono e séo os acidos mais simples e abundantes encontrados na natureza,
como o acido siringico, acido galico e acido hidroxibenzéico. O segundo grupo é
formado pelos acidos cinamicos, onde inclue-se o &cido caféico e &cido ferdlico. As
cumarinas compreendem o terceiro grupo e sado derivadas do acido cinamico
(SOARES, 2002).
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Figura 11 - Cromatograma dos padrées de compostos fendélicos quantificados por HPLC com coluna

de fase reversa e detector UV.
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Os componentes do extrato fendlico de alho e Spirulina separados e
qguantificados cromatograficamente neste trabalho estdo apresentados na Tabela 1.
O somatério dos acidos fendlicos identificados no extrato de alho foi de 46,20 ug.g™,
sendo o componente majoritario identificado como acido siringico, seguidos dos
acidos caféico e galico, representando 41%, 34% e 10% da soma total de &cidos

fendlicos encontrados na amostra, respectivamente.

Tabela 1 - Compostos fendélicos presentes nas amostras de alho e Spirulina sp. LEB-18

Composto fendlico  Extrato de alho (ug.g™?) Extrato de Spirulina (ug.g™)

Acido galico 4,60 2,27
Acido protocatecdico 3,88 3,25
Acido clorogénico ND ND
Acido hidroxibenzoico 3,00 6,10
Acido caféico 15,65 68,30
Acido siringico 18,78 56,16
Vanilina ND <LQ
Acido cumarico 0,29 0,22
Acido ferulico ND ND
Quercetina ND ND

ND: ndo detecado. <LQ: abaixo do limite de quantificacdo do método.
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A Spirulina sp. LEB-18 apresentou um teor de acidos fendlicos de 136,30
ng.gt, com predominancia dos Aacidos caféico (50%) e siringico (41%). Esses
resultados diferem dos valores encontrados em estudo anterior, onde foram
identificadas as presencas de acido galico e acido caféico em quantidades que
perfazem o valor de 770 pg.g* (PAGNUSSATT et al., 2014). Esse fato pode ser
atribuido as condi¢Bes de cultivo da cianobactéria, j& que estudos comprovaram a
variacdo da producdo desses compostos secundarios, de acordo com as alteracoes
climaticas. Cabe ressaltar que o cultivo é realizado nas quatro estacdes do ano, em
condigbes ndo controladas de temperatura e luminosidade (MORAIS e COSTA,
2007).

Os resultados para os extratos de alho e Spirulina quantificados em
espectrofotometro foram 10 vezes maiores do que os obtidos em HPLC-UV. Isso
pode ter ocorrido porque no espectrofotbmetro foram quantificados os fendis totais e
no HPLC-UV foram quantificados os &cidos fendlicos, que sdo um dos grupos dos
compostos fendlicos totais (MIRA et al., 2008). Além disso, a ocorréncia de
compostos que podem absorver no mesmo comprimento de onda de quantificacéo
dos &cidos fendlicos pode ter contribuido para os maiores valores encontrados na
quantificacdo espectrofotométrica. A presenca de outros compostos redutores do
reagente de Folin Ciocalteau, além dos fendis, € também uma possivel explicacéo,
pois a reacdo de Folin é inespecifica. Outro ponto importante é que no método
cromatografico utilizado, os padrdes de acido salicilico e acido trans-cinamico, que

podem estar presentes nas amostras, nao foram utilizados.

5.2 Inibicdo do crescimento de Bipolaris Oryzae

A partir dos dados do halo de crescimento micelial nas placas com auséncia
(controle) e presenca dos antifungicos naturais em 6 concentragdes, foi possivel

observar o comportamento do fungo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Crescimento micelial (cm) e inibicdo (%) do fungo B.oryzae apés 9 dias de incubacédo em

auséncia (controle) e presencga de extrato fendélico de Spirulina e alho.

Crescimento (cm)

Experimento

40% 30% 20% 10% 5% 2,5%
Controle 6,0*+04 63*+04 66+04 7,9*°:+01 7,9*%x01 7,9*%:01
Spirulina 02°°+01  05°°P+01 08°°x02 2,6%+01 2,0°°x03 3,004
Alho 0,1°°+0,04 0,3"°+01 0,6°°x02  7,5°°x03 7,8*:01 7,9*%:01
) Inibicdo (%)

Experimento

0% 30% 20% 10% 5% 2,5%
Spirulina 96+1,1 92+2,4 88+26 68+2,6 75+£3,7 62+55
Alho 97 +0,6 95+15 91+33 6+33 2+27 0+21

Resultados representam a média de cinco medi¢cdes+ desvio padrdo. Letras mindsculas na mesma coluna
indicam que houve diferenca significativa entre as médias a 95% de confianca. Letras mailUsculas na mesma
linha indicam que houve diferenga significativa entre as médias a 95% de confianga.

O fungo B. oryzae, causador da mancha parda em graos de arroz, apresentou
uma taxa de crescimento micelial média de 1,02 cm.dia™ nos experimentos controle.
Nas mesmas condicoes, as taxas de crescimento micelial em presenca de diferentes
concentracdes de extrato fendlico de Spirulina sp. LEB-18 e de alho foram em média
de 0,21 cm.dia™ e 0,63 cm.dia*, respectivamente (Figura 12).

O percentual de inibicdo fungica em presenca dos compostos fendlicos em
diferentes concentracdes esta apresentado na Tabela 2. Pode-se observar que para
placas com extrato fendlico de Spirulina houve inibicdo superior a 60% em todas as
concentracbes, com destague para a maior concentracdo de antifungico utilizada,
com inibicdo de 96%. Para o extrato de alho, as duas maiores concentracdes (40%
e 30%), obtiveram inibicdo superior a 95%. Esses resultados estdo de acordo com
Zanandrea et al. (2004), que verificaram inibicdo maxima de 81% contra o
crescimento de B. oryzae ao utilizar a maior concentracdo de Oleo essencial de
orégano. A maior inibicdo causada pelo extrato de alho, nas maiores concentracdes
testadas, pode ser explicada em funcédo da presenca de alicina e de compostos
volateis que podem ter sido liberados durante os ensaios de atividade antifungica
(FRENCH, 1992). Segundo Kubota et al. (1999), as substancias que representam os
compostos volateis no alho contem enxofre e um grupo alil, particularmente dialil
sulfeto, que é sulfito mais abundante. Além disso, a presenca de acido siringico

pode ter auxiliado no efeito antifungico. Segundo Soares (2002), a presenca de dois
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grupos metoxila nesse acido é a provavel causa da sua acdo antioxidante. Oliveira e

Badiale-Furlong (2008) e Bemvenuti (2014) relataram que compostos antioxidantes

presentes em farelo de arroz e semente de nim podem atuar como antifingicos

naturais. Dessa forma, acredita-se que a presenca desses compostos auxiliou na

atividade antifungica dos extratos de alho contra B.oryzae.

Figura 12 - Crescimento micelial (cm) de B.oryzae das placas controle (C), com extrato de Spirulina
(SP) e alho (AL) nas concentra¢des de 40% (A), 30% (B), 20% (C), 10% (D), 5% (E) e 2,5% (F).
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Todos os fungos presentes nas placas com extrato fendlico de Spirulina sp.
tiveram seu crescimento significativamente reduzido em relacdo as placas controle.
Para as placas com extrato de alho, apenas as concentracdes de 5% e 2,5% nao
apresentaram reducdo significativa do crescimento, quando comparado com as
placas controle (Tabela 2 e Figura 13).

Apesar do extrato de alho apresentar um teor de compostos fendlicos totais
inferior ao extrato fendlico de Spirulina, sua acdo antifingica foi semelhante quando
utilizado em maior concentracdo. Para menores concentracdes, o teor de compostos
fendlicos totais da Spirulina foi mais eficiente. Sabe-se que o0 extrato de Spirulina
possui &cidos fendlicos como constituintes majoritarios e que o efeito sinergistico
desses compostos €é a indicativa provavel da sua atividade antifingica
(PAGNUSSATT et al., 2014).

Em um estudo realizado com a borra do café na inibicdo do crescimento de B.
oryzae, os resultados ndo foram satisfatorios. Isso pode ser explicado pelo fato de
gue os autores utilizaram apenas 20 uL do extrato que foi diluida no meio de cultura
(SILVA et al., 2015) Além disso, os autores afirmam que a metodologia utilizada
para a obtencdo do extrato pode ter sido insuficiente para que os compostos de
interesse pudessem ser extraidos de forma eficiente. Sendo assim, outras métodos
de extracdo de compostos bioativos de fontes alternativas, como alho e Spirulina,
podem auxiliar nos estudos fitoquimicos voltados para a obtencdo de compostos
inibidores do crescimento de fungos.

Com base nos resultados, foi possivel determinar os valores de ICg referente
aos dois extratos. Dessa forma, a concentracdo de 20% de extrato fendlico de alho
ou Spirulina, seria suficiente para inibir 80% o crescimento micelial de B. oryzae.

O método mais viavel para o controle de fungos seria o desenvolvimento de
cultivares resistentes a doencas, por ser mais econémico e efetivo. No entanto, o
controle com fungicidas € uma das alternativas mais empregadas na cultura do arroz
irrigado (BALARDIN; BORN, 2001). Os fungicidas sintéticos sdo responsaveis pela
reducdo da incidéncia e severidade de doencas como a mancha parda. Em um
estudo realizado por Stefanello et al. (2012), foi verificado que o uso combinado dos
principios ativos da classe triciclazol, tebuconazole e trifloxistrobina aplicados de
forma combinada foram mais eficientes e proporcionaram um aumento da

produtividade de arroz, em relacdo ao experimento testemunha.
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Figura 13 - Halos no 9° dia de crescimento de B.oryzae nos meios controle, contendo diferentes

concentragdes de extrato fendlico de Spirulina e concentragBes decrescentes de extrato fendlico de

alho.

—

Alho 10% Alho 5% Alho 2,5%
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Com os resultados obtidos na comparacdo do crescimento micelial de B.
oryzae na presenca do produto Bim® 750BR e extrato de Spirulina (Figura 14),
pode-se afirmar que ambos tem capacidade inibitéria em todas as concentracdes.
Além disso, o extrato de Spirulina tem efeito antifingico significativamente melhor
que o produto sintético para concentracfes maiores que 20%, sendo em média 20%
mais eficiente. Isso pode estar relacionado ao perfil de acidos fendlicos presentes
nesse extrato, cujo principio ativo foi mais eficiente.

Entretanto, avaliando os resultados da comparacdo micelial do fungo na
presenca de Bim® 750BR e extrato de alho (Figura 15), foi possivel visualizar que o
produto sintético tem poder inibitério para todas as concentra¢des, enquanto que o
extrato de alho reduziu o crescimento micelial para concentracdes de 30% e 20%,

sendo ainda mais eficientes do que o fungicida sintético.

Figura 14 - Taxa de crescimento micelial (cm dia'l) para B.oryzae nos experimentos controle (@) e

com adi¢éo de diferentes concentragdes de extrato de Spirulina (n) ou BIM (u).
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Contudo, muitos fatores ainda devem ser estudados, tais como o principio

ativo mais eficaz e que ocasiona menor dano ao meio ambiente e a populacéo, em
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funcdo do seu residual toxico. Nesse contexto, Santos (2014), justifica o estudo
dessas alternativas, citando que os trabalhadores rurais sdo expostos diariamente
aos principios ativos dos produtos sintéticos, levando a riscos de contaminacao.
Além disso, o uso indiscriminado destes compostos leva a problemas de
contaminacgéo do solo e agua.

Em funcdo da contaminacéo residual dos fungicidas citados anteriormente e
da falta de estudos sobre alternativas naturais para o controle deste patégeno, este
trabalho buscou preencher uma lacuna e gerar alternativas para o problema do uso

excessivo de agrotoxicos.

Figura 15 - Taxa de crescimento micelial (cm dia'l) para B.oryzae nos experimentos controle (@) e

com adicéo de diferentes concentracdes de extrato de alho (n) ou BIM (“).
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5.3 Inibicdo do crescimento de Pyricularia grisea
A partir do 2° dia de cultivo, o halo proveniente da cultura de P.grisea ja

indicava que, ao aumentar a concentracdo dos antifungicos naturais de origem

fendlica, ocorria uma diminuicdo do micélio (Figura 16).

Figura 16 - Halos no 2° dia de crescimento de P. grisea nos meios controle, contendo diferentes

concentracdes de extrato fendlico de Spirulina e de extrato fendlico de alho.

Alho 40% Alho 30% Alho 20%

No 11° dia (Figura 17), os antifungicos obtidos da Spirulina ainda impediam
gue o fungo iniciasse a fase exponencial de crescimento, independente da
concentracédo utilizada. Nos extratos de alho, observou-se, visualmente, uma relacéo
diretamente proporcional entre a concentracdo de extrato e a capacidade inibitoéria.
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Figura 17 - Halos no 11° dia de crescimento de P. grisea nos meios controle, contendo diferentes

concentracgdes de extrato fendlico de Spirulina sp. e de extrato fendlico de alho.

Alho 40% Alho 30% Alho 20%

O crescimento micelial do fungo P.grisea nas placas controle foi, em média,
de 6,8 cm. Ao utilizar os extratos de alho e Spirulina, foi observado um crescimento
micelial lento, atingindo valor maximo de 2,5 cm e 0,1 cm, respectivamente, ap0s 11
dias de experimento, na menor concentracao testada. O extrato fendlico de Spirulina
apresentou efeito fungicida nas concentracdes de 40% e 30% (Tabela 3 e Figura
18). Ja os extratos fendlicos de alho apresentaram efeito fungistatico para todas as
concentracgdes testadas, com base no crescimento micelial do fungo.

Muitos trabalhos utilizam o halo como uma forma quantitativa de medir o
desenvolvimento fangico (SHUKLA et al., 2012). Porém, medir também os

compostos estruturais do fungo, como glicosamina e ergosterol propiciam melhores
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subsidios para o entendimento do mecanismo de acdo do antifungico natural e,
consequentemente, para sua melhor aplicagdo na prevencéo da contaminacao
fungica em diferentes pontos da cadeia produtiva de alimentos. Sendo assim,
identificar o mecanismo de inibicdo é uma etapa importante para auxiliar no
entendimento do modo de agdo desses compostos naturais e sera realizada em

estudos posteriores.

Tabela 3 — Crescimento micelial (cm) e inibicdo de P. grisea em auséncia (controle) e presenca de

extrato fendlico de Spirulina e alho, apés 11 dias de cultivo.

) Crescimento (cm)
Experimento

40% 30% 20%
Controle 6,9 +0,2 6,9"+0,3 6,7 +0,3
Spirulina 0P 0P 0,1°° +0,1
Alho 0,3°¢+0,1 0,9°°+0,4 2,5°8+0,5
) Inibicao (%)
Experimento
40% 30% 20%

Spirulina 100 0,0 100 + 0,0 99 +0,7
Alho 95+0,2 87 £5,7 63 + 6,2

Resultados representam a média de cinco medi¢cBes+ desvio padrdo. Letras mindsculas na mesma coluna
indicam que houve diferenga significativa entre as médias a 95% de confianga. Letras mailsculas entre linhas
indicam que houve diferenca significativa entre as médias a 95% de confianca.

Os valores da concentracédo inibitéria necesséria para inibir no minimo 80%
do crescimento micelial (ICg) foram estimados com base nos resultados
experimentais obtidos. Dessa forma, recomenda-se aplicar uma concentracdo de
30% de extrato fendlico de alho (v/v) ou 20% de extrato fendlico de Spirulina (v/v)
para obter o efeito fungistatico desejado contra o crescimento micelial de P.grisea.
Embora os resultados obtidos in vitro sejam favoraveis ao emprego de compostos
fendlicos no controle de fungos como P.grisea, estudos futuros, desenvolvidos a
campo e utilizando diferentes concentracbes do fungicida natural sdo necessarios

para a avaliagao da fungitoxicidade do composto in vivo.
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Figura 18 - Crescimento micelial (cm) de P.grisea das placas controle (C), com extrato de Spirulina
(SP) e alho (AL) nas concentrac8es de 40% (A), 30% (B) e 20% (C).
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Inibig&o total do crescimento de P.grisea foi obtida com sucesso ao utilizar um
detergente derivado de 6leo de mamona, na maior concentracdo utilizada nos
ensaios, com valor de 200 mL L™ (TAKANO et al. 2007). A literatura cientifica
também relata a acdo danosa de P.grisea contra a cultura de outros gréos, que foi
capaz de ocasionar uma reducéo de 10,5% do rendimento dos graos de trigo em um
ensaio realizado na Embrapa Agropecuaria Oeste (GOULART, SOUSA e
URASHIMA, 2007).

De acordo com Rodriguez-Maturino et al. (2015), o uso de extratos fendlicos
de frutos foi capaz de inibir 38,5% o crescimento de Alternaria alternata apos 5 dias
de experimento, sugerindo que os compostos fendlicos possam interagir com a
parede celular do fungo, inibindo algumas enzimas que afetariam a germinagéo e o
crescimento do miceélio.

Segundo Castro et.al (2004), se atribui aos compostos fendlicos a capacidade

de inibir a sintese de aminoéacidos, atuando na rota do acido chiguimico, resultando
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na impossibilidade do fosfoenolpiruvato e da eritrose-4-fosfato produzirem acido
chiquimico, seguido da formacéo de triptofano, ou ainda, podem impedir a producéo
de fenilalanina ou tirosina, através da via do acido prefénico. Dessa forma, acredita-
se que o extrato fendlico atua como inibidor direto do catabolismo ou ainda, pode
impossibilitar a producéo de enzimas necessarias durante a sintese de proteinas.
Nesse caso, um estudo voltado para o entendimento dos pontos das rotas
metabdlicas que sao inibidas, como parede celular, membrana celular ou sintese
enzimatica € o proximo passo para um melhor entendimento da acédo inibitoria
destes compostos.

Os experimentos com as menores concentracdes dos extratos fendlicos e a
comparacao com o fungicida sintético ndo foi desenvolvida em funcéo da dificuldade
encontrada em realizar o cultivo desse fungo sem a contaminagdo com outros micro-
organismos. No entanto, pretende-se continuar as tentativas e obter os resultados

gue serédo anexados posteriormente.

5.4 Estimativa de custos de matérias primas

A analise de custos com as matérias-primas necessarias para a producao dos
fungicidas naturais foi estimada, com o intuito de comparar os valores entre si. O
custo total das matérias primas para producao de 1 L de extrato fendlico de Spirulina
e alho foi de aproximadamente R$ 36,00 e R$ 15,80, respectivamente. Em funcao
dos valores expostos acima e da crescente demanda para o cultivo de produtos
organicos e que causem menor impacto ambiental, o extrato fendlico obtido de alho
pode ser uma fonte viavel do ponto de vista tecnoldgico e econémico para uso como

fungicida natural durante o cultivo de arroz.
6 CONCLUSAO

Os dois extratos fendlicos, nas concentracdes de 40%, 30% e 20% (v/v),
apresentaram elevada atividade inibitéria contra os fungos estudados.

O extrato fendlico de Spirulina apresentou efeito fungicida ao ser aplicado na
maior concentracdo contra P.grisea; enquanto que o extrato fendlico de alho inibiu,
em média, 96% o crescimento micelial dos dois micro-organismos na mesma

condicao testada, indicando um efeito fungistatico.
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A comparacdo entre o fungicida natural de Spirulina e o fungicida sintético
permitiu verificar que o maior efeito inibidor para B. oryzae foi obtido ao usar extrato
fendlico, com valor médio de 80%, contra 67% do BIM.

O extrato fenolico de alho foi mais eficiente do que o BIM, nas concentracfes
de 30% e 20%. Nas concentracbes menores que 10% de extrato fendlico de alho
(v/v), ndo houve atividade inibitoria, enquanto que o BIM inibiu em média 63% o
crescimento fangico.

Sendo assim, os extratos fendlicos utilizados mostraram-se boas alternativas
para o controle das doencas mancha parda e brusone. Dessa forma, recomenda-se
a aplicacdo de uma concentracdo de, no minimo, 20% (v/v) de antifingico natural

em ensaios futuros.
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Bim®750 BR

VERIFICAR RESTRIGOES DE USO CONSTANTES NA LISTA DE AGROTOXICOS DO PARANA

ANTES DE USAR 0 PRODUTO LEIA 0 ROTULO, A BULA E A RECEITA E CONSERVE-0S EM SEU PODER.
E OBRIGATORIO 0 USO DE EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL. PROTEJA-SE.
E OBRIGATORIA A DEVOLUGAO DA EMBALAGEM VAZIA.

Industria Brasileira
CLASSIFICAGAO TOXICOLOGICA Il - MEDIANAMENTE TOXICO
CLASSIFICAGAO DO POTENCIAL DE PERICULOSIDADE AMBIENTAL II- PRODUTO MUITO PERIGOSO AO MEIO AMBIENTE

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA
sob n° 688604

COMPOSIGAO:

5-methyl-1,2,4-triazolo[3,4-b][1,3]benzothiazole

(TRICICLAZOLY) ... 750 g/kg (75% m/m)
Outros INGredientes ........ccoveveeevevevereceeseseeeeesens 250 g/kg (25% m/m)

PESO LiQUIDO: VIDE ROTULO
CLASSE: Fungicida sistémico do grupo quimico benzotiazol
TIPO DE FORMULAGAO: P6 Molhével (WP)

TITULAR DO REGISTRO (*):

DOW AGROSCIENCES INDUSTRIAL LTDA.

Av. das Nagdes Unidas, 14171 - 2° andar

Edificio Diamond Tower - Santo Amaro - 04794-000 - Sdo Paulo/SP
CNPJ: 47.180.625/0001-46 - Fone: (11) 5188-9000

Fax: (11) 5188-9955 - Cadastro Estadual CDA/SP n°® 650

(*) IMPORTADOR DO PRODUTO FORMULADO

FABRICANTES DO PRODUTO TECNICO:

IHARA CHEMICAL INDUSTRY CO. LTD.

1800 Nakanogo, Fuiji-Shi, Shizuoka, Japao

NAGARJUNA AGRICHEM LIMITED

Plot n° 177, Allinagaram, Etcheria Mandal, Srikakulam, india
DECCAN FINE CHEMICALS (INDIA) LIMITED

Survey N° 80-83, Kesavaram Village, Venkatanagaram Post
Payakaraopeta Mandal,

Vishakapatnam District 531127 - Andra Pradesh - india
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FORMULADORES:

DOW AGROSCIENCES INDUSTRIAL LTDA.

Rod. Pres. Tancredo de Almeida Neves, km 38 - 07809-105

Franco da Rocha/SP - CNPJ: 47.180.625/0021-90

Cadastro Estadual CDA/SP n° 678

FERSOL INDUSTRIA E COMERCIO S.A.

Rodovia Presidente Castelo Branco, km 68,5

CEP: 18120-970 - Mairinque/SP - Brasil - CNPJ: 47.226.493/0001-46
Namero de registro do estabelecimento/Estado - CDA/CFICS/SP n° 031
SIPCAM NICHINO BRASIL S.A.

Rua Igarapava, 599 - Distrito Industrial Ill

CEP: 38044-755 - Uberaba/MG - Brasil

CNPJ: 23.361.306/0001-79

Namero de registro do estabelecimento/Estado junto ao IMA/MG n° 2.972
BAYER CROPSCIENCE LTDA.

Estrada da Boa Esperanca, 650

CEP: 26101-100 - Belford Roxo/RJ

CNPJ: 18.459.628/0033-00

Licenca de Operacéo expedida pela FEEMA/RJ: FE004052

DOW AGROSCIENCES DE COLOMBIA S.A.

Kra 50#13-209, Soledad - Departamento de Atlantico, Coldmbia
AGROZ - AGROQUIMICOS ARROCERQS DE COLOMBIA S.A.

km 1 via Espinal, Ibagué - Tolima, Coldmbia

SYGLA COLOMBIA LTDA.

Transversal 6 n°13-90, Zona Industrial Cazuca,

Soacha, Cundinamarca, Colémbia

1501



INSTRUGOES DE USO:

BIM’ 750 BR é um fungicida sistémico para o controle da brusone do arroz, causada pelo fungo Pyricularia grisea, tanto nas folhas como no pescogo, nd e panicula,
podendo ser aplicado via tratamento de sementes e/ou pulverizagdes na parte aérea da planta.

CULTURA E DOSE:
Cultura Doenca Controlada Doses (*)
(Tipo de cultivo) Nome Comum Nome Cientifico Produto Comercial Ingrediente Ativo
Arroz Brusone Pyricularia grisea 200 a 300 g/ha 150 a 225 g i.a/ha
Arroz Irrigado Brusone Pyricularia grisea 200 a 300 g/ha 150 a2 225 g i.a./ha
Tratamento de Sementes * Brusone Pyricularia grisea 250 a 300 g/100 kg de sementes 187 a 225 g i.a./100 kg de sementes

Obs.: 1 kg do produto comercial BIM* 750 BR contém 750 g de ingrediente ativo TRICICLAZOL
* Restricao de uso temporaria no Estado do Parand

DOENCAS:
Vide tabela acima.

DOSE:
Vide tabela acima.

NUMERO, EPOCA E INTERVALO DE APLICAGAO:

BIM 750 BR é um fungicida preventivo, deve ser aplicado antes de ocorrer
a infeccdo causada pelo fungo da brusone. BIM’ 750 BR pode ser aplicado
na forma de tratamento de sementes, promovendo uma protegéo da cultura
do arroz de aproximadamente 30 dias apds a emergéncia. Na parte aérea
da planta, o produto deve ser aplicado antes que as espigas, paniculas e
colmos fiqguem expostos a infecgdo, para promover o controle da brusone. A
aplicagao tardia pode comprometer a eficacia do produto.

Tratamento de sementes:
- 0 produto deve ser misturado as sementes por via Gmida.

Brusone nas folhas do arroz:

- 12 Aplicagdo: na fase de completo perfilhamento.

- 22 Aplicagdo: nas regides onde a incidéncia do fungo é intensa, 20 dias
apos a primeira aplicacéo.

Brusone no pescoco, né e panicula do arroz:
- 12 Aplicagéo: no final do emborrachamento, ou quando 5% das paniculas

tiverem emergido.
- 2% Aplicagao: aproximadamente 15 dias ap6s a primeira aplicagéo, ou
quando 75% das paniculas ja tiverem emergido.
0BS.: No caso de se desejar fazer apenas 1 (uma) aplicagdo de BIM* 750
BR, a melhor época é no emborrachamento tardio para controle de brusone
nas folhas ou quando 5% das paniculas tiverem emergido para o controle de
brusone no pescogo.

MODO DE APLICAGAO:

BIM* 750 BR pode ser aplicado na forma de tratamento de sementes por via
aérea ou por pulverizages terrestres, tratorizadas ou costais.

1. Tratamento de sementes:

BIM* 750 BR deve ser aplicado via Gmida, através de equipamentos
especificos para tratamento de sementes, tais como: tambores rotativos,
betoneiras, ou equipamentos similares que possibilitem uma mistura
uniforme do produto com as sementes. 0 tratamento das sementes pode ser
feito de duas formas: através do molhamento das sementes, ou através da
adicéo de agua no produto.

Molhamento das sementes: Coloque as sementes no equipamento de
tratamento, e aos poucos adicione agua (1 litro de agua para cada 100 kg
de sementes). Agite até obter um molhamento uniforme das sementes (1- 2
minutos) e em seguida adicione BIM* 750 BR na dose recomendada e agite
por mais 3 a 5 minutos.

Molhamento do produto: Dilua a quantidade recomendada de BIM* 750 BR
(250 a 300 g/100 kg de sementes) em 1 litro de agua, formando uma calda
uniforme. Coloque as sementes no equipamento de tratamento e em seguida
adicione, aos poucos, a calda do produto.

Acione 0 equipamento por 3 a 5 minutos. Nas sementes umedecidas em
excesso, recomenda-se secagem, a sombra, antes de semea-las ou
armazena-las.
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2. Aplicagéo aérea:

Devem ser utilizadas aeronaves agricolas (avides ou helicopteros) adaptados

com barras com bicos de Jato cone vazio, tipo teejet, com pontas D6 a D12

e disco (core) nunca maior que 45. 0 volume da calda devera ser de 30 a 50

litros por hectare, trabalhando com presséo de 30 a 50 libras por polegada

quadrada, e largura de faixa de 15 a 18 metros.

A altura de voo deve ser de 2 a 3 metros acima da cultura. A densidade

de gotas deve ser no minimo de 80 gotas por centimetro quadrado, quando

medida sobre superficie plana, no topo das plantas, devendo proporcionar
adequada cobertura da area foliar tratada. O diametro médio de gotas deve
estar situado entre 100 a 150 micra.

Deverdo ser observadas criteriosamente as condigOes climaticas limitantes

na aplicagdo: temperatura inferior a 27°C; umidade relativa do ar superior a

60% e velocidade do vento inferior a 10 km/h.

3. Aplicagéo tratorizada:

Utilizar tratores adaptados de barras com bicos conicos da série D ou

similares, trabalhando com um volume de calda de 200 a 300 litros por

hectare. A distancia entre bicos deve ser de 25 cm e a pressao de 60 a 120

libras por polegada quadrada. A altura da barra deve ser ajustada de forma a

permitir uma boa cobertura de toda a parte area da planta.

Observar as condicdes climaticas durante a aplicacdo: velocidade do vento

inferior a 10 km/h e evitar a aplicagéo nas horas mais quentes do dia.

4. Preparo da calda para aplicagdes na parte aérea da planta:

BIM* 750 BR podera ser despejado diretamente no tanque de preparo da

solugdo, iniciando a agitacdo quando o volume de &gua estiver acima da

metade da capacidade do tanque.

Para o uso de sacos hidrossoldveis, siga o texto abaixo:

a. Abra a embalagem externa. Cada embalagem contém 4 saquinhos
hidrossoltveis de 250 gramas de BIM* 750 BR.

b. Coloque o saquinho hidrossoluvel direto no tanque do pulverizador. Nao ha
necessidade de abri-lo.

¢. Ao ser colocado na 4gua, o saquinho hidrossolivel se dissolvera em
questdo de minutos.

d. Coloque tantos saquinhos hidrossoltveis quanto necessario para conseguir
a dosagem desejada. Siga as instrugdes do rétulo do produto.

e. Aguarde a completa dissolugéo do saquinho hidrossolivel na agua. A
agitacdo continua é necessaria para a boa mistura do BIM* 750 BR na
calda.

f. Calda resultante: saquinho hidrossoltvel completamente dissolvido e BIM*
750 BR homogeneamente disperso na calda. Agora € so aplicar.

INTERVALO DE SEGURANGA

Arroz (aplicago foliar) ........c.coeeeeeeeereneceirininne 30 dias
Arroz (sementes).......
(*) Intervalo de seguranca ndo determinado devido a modalidade de emprego.

INTERVALO DE REENTRADA DE PESSOAS NAS CULTURAS E AREAS
TRATADAS:

Nao entre na area em que o produto foi aplicado antes da completa secagem
da calda (no minimo 24 horas ap6s a aplicagéo). Caso necessite entrar antes
desse periodo, utilize os EPIs recomendados para o uso durante a aplicago.




LIMITAGOES DE USO:

Fitotoxicidade:

e 0 produto ndo é fitotdxico para a cultura indicada, em aplicagbes na parte
aérea, quando utilizado de acordo com as recomendagdes do fabricante.

e ( tratamento de sementes com BIM* 750 BR, em condi¢des especificas de
umidade e temperatura do solo, podera causar uma pequena redugao no
ndmero de plantas emergidas.

Qutras restricoes:

e Evitar sobreposicéo de aplicacdo, o que podera aumentar as doses acima
daquelas recomendadas. A aplicagdo irregular pode resultar em mau
controle da doenga e/ou danos a cultura.

¢ As sementes tratadas destinam-se (nica e exclusivamente para o plantio,
nao podendo ser utilizadas para o consumo humano ou animal.

INFORMAGOES SOBRE 0S EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL A
SEREM UTILIZADOS:
Vide Dados Relativos a Protegdo da Satide Humana.

INFORMAQ(]ES SOBRE 0S EQUIPAMENTOS DE APLICAQI\O A SEREM
USADOS:
Vide Modo de Aplicagéo.

DESCRIGAO DOS PROCESSOS DE TRIPLICE LAVAGEM DA EMBALAGEM
OU TECNOLOGIA EQUIVALENTE:
Vide Dados Relativos a Protecéo do Meio Ambiente.

INFORMAGOES SOBRE 0S PROCEDIMENTOS PARA A DEVOLUGAO,
DESTINAGAO, TRANSPORTE, RECICLAGEM, REUTILIZAGAO E
INUTILIZAGAO DAS EMBALAGENS VAZIAS:

Vide Dados Relativos a Protecéo do Meio Ambiente.

Bim® 750 BR

INFORMAGOES SOBRE 0S PROCEDIMENTOS PARA A DEVOLUGAO E
DESTINAGAO DE PRODUTOS IMPROPRIOS PARA UTILIZAGAO OU EM
DESUSO.

Vide Dados Relativos a Protecdo do Meio Ambiente.

INFORMAGOES SOBRE MANEJO DE RESISTENCIA:

Qualquer agente de controle de doencas pode ficar menos efetivo ao longo do

tempo devido ao desenvolvimento de resisténcia.

0 Comité Brasileiro de Acéo a Resisténcia a Fungicidas (FRAC-BR) recomenda

as seguintes estratégias de manejo de resisténcia visando prolongar a vida

(til dos fungicidas:

e Qualquer produto para controlar doengas da mesma classe ou de mesmo
modo de acdo ndo deve ser utilizado em aplicagdes consecutivas do
mesmo patogeno, no ciclo da cultura.

e Utilizar somente as doses recomendadas no rétulo/bula.

e Sempre consultar um Engenheiro Agrénomo para orientagdo sobre as
recomendacdes locais para 0 manejo de resisténcia.

e Incluir outros métodos de controle de doencas (ex. controle cultural,
bioldgico, etc.) dentro do programa de Manejo Integrado de Doengas (MID)
quando disponiveis e apropriados.

INFORMAGOES SOBRE MANEJO INTEGRADO DE DOENGAS:

Incluir outros métodos de controle de doencas (ex. controle cultural, bioldgico,
etc.) dentro do programa de Manejo Integrado de Doencgas (MID) quando
disponiveis e apropriados.



DADOS RELATIVOS A PROTEGAQ DA SAUDE HUMANA:

ANTES DE USAR LEIA COM ATENGAO AS INSTRUGOES.
PRODUTO PERIGOSO.
USE 0S EQUIPAMENTOS DE PROTEGAOQ INDIVIDUAL COMO INDICADO.

PRECAUGOES GERAIS:

¢ Produto para uso exclusivamente agricola.

e Ndo coma, ndo beba e ndo fume durante o manuseio e aplicagdo do
produto.

e Nao manuseie ou aplique o produto sem os equipamentos de protecéo
individual (EPI) recomendados.

¢ Os equipamentos de protecdo individual (EPI) recomendados devem ser
vestidos na seguinte ordem: macacéo, botas, avental, mascara, dculos,
touca arabe e luvas de nitrila.

e Néo utilize equipamentos de protegao individual (EPI) danificados.

¢ Nao utilize equipamentos com vazamentos ou defeitos.

¢ Nao desentupa bicos, orificios e valvulas com a boca.

e Nao transporte o produto juntamente com alimentos, medicamentos,
ragOes, animais e pessoas.

PRECAUGOES NA PREPARAGAO DA CALDA:

e (Caso ocorra contato acidental da pessoa com o produto, siga as orientacdes
descritas em primeiros socorros e procure rapidamente um servigo médico
de emergéncia.

* Ao abrir a embalagem, faga-o de modo a evitar poeira.

e Utilize equipamento de protec&o individual - EPI: macacéo com tratamento
hidrorrepelente com mangas compridas passando por cima do punho das
luvas e as pernas das calgas por cima das botas; botas de borracha; avental
impermeavel; mascara com filtro combinado (filtro quimico contra vapores
organicos e filtro mecanico classe P2 / ou P3 quando necessario); dculos de
seguranga com protegdo lateral; touca érabe e luvas de nitrila.

e Manuseie o produto em local aberto e ventilado.

PRECAUGOES DURANTE A APLICAGAO:

e Evite 0 maximo possivel o contato com a érea tratada.

e Nao aplique o produto na presenca de ventos fortes e nas horas mais
quentes do dia.

e Conforme modo de aplicacéo, de modo a evitar que o aplicador entre na
névoa de produto.

e Aplique o produto somente nas doses recomendadas e observe o intervalo
de seguranga (intervalo de tempo entre a dltima aplicagao e a colheita).

o Utilize equipamento de protec&o individual - EPI: macac&o com tratamento
hidrorrepelente com mangas compridas passando por cima do punho
das luvas e as pernas das calgas por cima das botas; botas de borracha;
mascara com filtro combinado (filtro quimico contra vapores orgénicos e
filtro mecanico classe P2 / ou P3 quando necessario); dculos de seguranga
com protegdo lateral; touca arabe e luvas de nitrila.
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PRECAUGOES APOS A APLICAGAO:

e Sinalizar a 4rea tratada com os dizeres: “PROIBIDA A ENTRADA. AREA
TRATADA” e manter os avisos até o final do periodo de reentrada.

e Caso necessite entrar na area tratada com o produto antes do término do
intervalo de reentrada, utilize os equipamentos de protecéo individual (EPIs)
recomendados para o uso durante a aplicagao.

e Mantenha o restante do produto adequadamente fechado em sua
embalagem original em local trancado, longe do alcance de criancas e
animais.

e Antes de retirar os equipamentos de protecdo individual (EPI), lave as luvas
ainda vestidas para evitar contaminagao.

e Os equipamentos de protecdo individual (EPIs) recomendados devem ser
retirados na seguinte ordem: touca arabe, dculos, avental, botas, macacao,
luvas e mascara.

¢ Tome banho imediatamente ap6s a aplicagéo do produto.

e Troque e lave as suas roupas de prote¢o separado das demais roupas da
familia. Ao lavar as roupas utilizar luvas e avental impermeavel.

¢ Faca a manutencéo e lavagem dos equipamentos de protecdo apds cada
aplicagdo do produto.

e Fique atento ao tempo de uso dos filtros, seguindo corretamente as
especificagdes do fabricante.

e Nao reutilizar a embalagem vazia.

e No descarte de embalagens utilize equipamento de protecdo individual
- EPI: macacdo com tratamento hidrorrepelente com mangas compridas,
luvas de nitrila e botas de borracha.

PRIMEIROS SOCORROS: procure logo um servico médico de emergéncia
levando a embalagem, rétulo, bula e/ou receituario agrondmico do
produto.

Ingestao: Se engolir o produto, ndo provoque vomito. Caso o vmito ocorra
naturalmente, deite a pessoa de lado. Nao dé nada para beber ou comer.
Olhos: Em caso de contato, lave com muita agua corrente durante pelo
menos 15 minutos. Evite que a agua de lavagem entre no outro olho.
Pele: Em caso de contato, tire a roupa contaminada e lave a pele com
muita dgua corrente e sabao neutro.

Inalagéo: Se o produto for inalado (“respirado”), leve a pessoa para um
local aberto e ventilado.

A pessoa que ajudar deveria proteger-se da contaminag&o usando luvas e
avental impermedveis, por exemplo.




INTOXICAGOES POR TRICICLAZOL
(Tricyclazole)INFORMAGOES MEDICAS

Grupo Quimico

Benzotiazol

Vias de
exposicao

Oral, dérmica, ocular e inalatoria.

Toxicocinética

Administrag&o de Triciclazol por via oral em ratos demonstrou que o produto é metabolizado em diversos compostos e eliminado principalmente
pela urina. 0 maior metabolito detectado foi thioglucoronide, representando 31,4% da excregao. Também foram identificados um metabodlito
fenolico e um alcodlico. Apenas 4,6% foi eliminado pela urina como o produto primario Triciclazol.

Mecanismos de

Nao se conhece o mecanismo de toxicidade especifico para humanos. Nos fungos, inibe a biossintese de melanina.

toxicidade

Sintomas e Intoxicacao aguda

sinais clinicos | Ha poucos relatos de intoxicagdo em humanos. Se ingerido espera-se causar cefaleia, nauseas, vomitos, vertigem e convulsoes.
Efeitos cronicos
Nao ha dados disponiveis em humanos. Em estudos em animais e in vitro o Triciclazol ndo mostrou efeitos mutagénicos, carcinogénicos,
endacrinos, na reprodugao ou teratogénicos.

Diagnéstico 0 diagnoéstico é estabelecido pela confirmagao da exposigao e de quadro clinico compativel.
Obs.: Em se apresentando sinais e sintomas indicativos de intoxicagao aguda, trate o paciente imediatamente.

Tratamento Antidoto: ndo ha antidoto especifico.
Tratamento: as medidas gerais devem estar orientadas a remogao da fonte de exposi¢ao ao produto, descontaminacao do paciente, protecao
das vias respiratorias, para evitar aspiragdo de contetdo gastrico, tratamento sintomatico e de suporte. Deve ser evitado o contato do produto
com os olhos, pele e roupas contaminadas.
Exposicéo Oral:
Em casos de ingestdo de grandes quantidades do produto:
e Carvao ativado: se liga @ maioria dos agentes toxicos e pode diminuir a absor¢ao sistémica deles, se administrado logo apds a ingestéo. Em
geral nao atua com metais ou acidos.
1. Dose: Administre uma suspensao de carvao ativado em agua (240 ml de &gua / 30 g de carvdo). Dose usual: 25 a 100 g em adultos /
adolescentes, 25 a 50 g em criangas (1 a 12 anos) e 1 g/ kg em criangas com menos de 1 ano. E mais efetivo quando administrado dentro de
uma hora apés a ingestao do agrotoxico;
2. 0 carvao ativado ndo deve ser administrado a pacientes que ingeriram acidos ou bases fortes. O beneficio do carvéo ativado também nao
é comprovado em pacientes que ingeriram substancias irritantes, onde ele pode obscurecer os achados endoscdpicos, nos casos em que 0
procedimento é necessario.
 Lavagem gastrica: na maioria dos casos ndo é necessario, dependendo da quantidade ingerida, tempo de ingestao e circunstancia especifica.
1. Considere apds ingestdo de uma quantidade de veneno potencialmente perigosa a vida, caso possa ser realizada logo ap6s a ingestéo
(geralmente dentro de 1 hora).
Atentar para nivel de consciéncia e proteger vias aéreas do risco de aspiragdo em posicéo de Trendelenburg e decubito lateral esquerdo ou
por intubagdo endotraqueal. Controlar as convulsées antes.
2. Contraindicagdes: perda de reflexos protetores das vias respiratorias ou nivel diminuido de consciéncia em pacientes ndo-intubados;
apos ingestdo de compostos corrosivos; hidrocarbonetos (elevado potencial de aspiragao); pacientes com risco de hemorragia ou perfuragéo
gastrintestinal e ingestdo de quantidade néo significativa.
* Nao provocar vomito, entretanto é possivel que 0 mesmo ocorra espontaneamente ndo devendo ser evitado, deitar o paciente de lado para
evitar que aspire residuos. ATENQZ\O: nunca dé algo por via oral para uma pessoa inconsciente.
o Fluidos intravenosos e monitorizagéo de eletrdlitos.
o Irritagdo: Observe os pacientes que ingeriram a substancia quanto a possibilidade de desenvolvimento de irritagdo ou queimadura
gastrintestinal ou esofagica. Se estiverem presentes sinais ou sintomas de irritagdo ou queimadura esofagica, considere a endoscopia para
determinar a extensao do dano.
Exposicéo Inalatéria
Descontaminag&o: Remova o paciente para um local arejado. Cheque quanto a alteragdes respiratorias. Se ocorrer tosse ou dificuldade
respiratoria, avalie quanto a irritagdes no trato respiratdrio, bronquite ou pneumonia. Administre oxigénio e auxilie na ventilagéo, se necessario.
Trate broncoespasmos com beta-2-agonistas via inalatoria e corticosteroides via oral ou parenteral.
Exposicéo Ocular
Descontaminag&o: Lave os olhos expostos com quantidades copiosas de agua ou salina a 0,9% a temperatura ambiente por pelo menos 15
minutos. Se a irritagéo, dor, inchago, lacrimejamento ou fotofobia persistirem, o paciente deve ser encaminhado para tratamento especifico.
Exposicdo Dérmica
Descontaminag@o: Remova as roupas contaminadas e lave a area exposta com agua e sabdo. O paciente deve ser encaminhado para
tratamento especifico se a irritago ou dor persistir.
CUIDADOS para os prestadores de primeiros socorros:
 EVITAR: aplicar respiragéo boca a boca caso o paciente tenha ingerido o produto; utilizar um equipamento intermediério de reanimagéo
manual (Amb0) para realizar o procedimento.
e Usar PRO TEQ/TO: para evitar contato cutaneo, ocular e inalatdrio com o produto durante o processo.

Contra Aindugao do vomito é contraindicada em razao do risco de aspiracéo e de pneumonite quimica.

indicagdes

Efeitos Nao relatados em humanos.

sinérgicos

ATENGAO Ligue para o Disque Intoxicagao: 0800-722-6001 para notificar o caso e obter informagoes especializadas sobre o diagndstico e tratamento.

Rede Nacional de Centros de Informagéo e Assisténcia Toxicoldgica RENACIAT — ANVISA/MS

Notifique ao sistema de informagao de agravos de notificacdo (SINAN / MS)

Telefone de Emergéncia da empresa 0800-771-0032
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EFEITOS AGUDOS E CRONICOS:

Efeitos por exposicdo aguda (Produto formulado): Em animais de
laboratério, o produto formulado mostrou-se ndo irritante aos olhos, com
hiperemia reversivel no periodo de 72 horas e ndo irritante a pele, com
pequeno eritema reversivel no periodo de 1 hora.

Administracéo oral para ratos: a DL50 oral da formulagdo para ratos foi
superior a 510 mg/kg. Dois animais que receberam a dose mais alta (1.025
mg/kg) apresentaram taquipneia, sangramento e secre¢éo ocular uma hora
apos a inoculagao.

Administracdo dérmica a coelhos: a DL50 dérmica da formulagdo para
coelhos foi superior a 2.000 mg/kg.
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Efeitos por exposicao crénica (Triciclazol): Estudos de toxicidade cronica,
teratogénica e reprodutiva feitos em animais de laboratorio, com niveis de
dosagem e tempo de exposigao que excedem em muito 0s niveis a que seres
humanos séo expostos, demonstraram que Triciclazol ndo causou nenhum
efeito teratogénico ou na performance reprodutiva, nem efeito mutagénico
sobre células bacterianas ou de mamiferos, ndo sendo considerado
carcinogénico em estudos cronicos de 2 anos. Nao foram encontrados efeitos
estatisticamente distintos dos grupos controle que pudessem indicar reagao
adversa resultante do produto teste.



DADOS RELATIVOS A PROTEGAQ DO MEIO AMBIENTE:

PRECAUGOES DE USO E ADVERTENCIAS QUANTO A0S CUIDADOS DE

PROTEGAO AO MEIO AMBIENTE:

e Este produto é:

[] Aitamente Perigoso ao Meio Ambiente (CLASSE I)
[X] MUITO PERIGOSO AO MEIO AMBIENTE (CLASSE II)
[ Perigoso ao Meio Ambiente (CLASSE Ill)

[] Pouco Perigoso ao Meio Ambiente (CLASSE IV)

e Este produto 6 ALTAMENTE PERSISTENTE no meio ambiente.

e Evite a contaminacdo ambiental - Preserve a Natureza.

e Nao utilize equipamento com vazamento.

e Néo aplique o produto na presenca de ventos fortes ou nas horas mais
quentes.

e Aplique somente as doses recomendadas.

* Ndo lave as embalagens ou equipamento aplicador em lagos, fontes, rios e
demais corpos d’agua. Evite a contaminagéo da agua.

e A destinacdo inadequada de embalagens ou restos de produtos ocasiona
contaminag@o do solo, da 4gua e do ar, prejudicando a fauna, a flora e a
salde das pessoas.

e No execute aplicacdo aérea de agrotoxicos em dreas situadas a uma
distancia inferior a 500 (quinhentos) metros de povoagao e de mananciais
de captacdo de 4gua para abastecimento publico e de 250 (duzentos
e cinquenta) metros de mananciais de dagua, moradias isoladas,
agrupamentos de animais e vegetacéo suscetivel a danos.

e Observe as disposicdes constantes na legislacdo estadual e municipal
concernentes as atividades aeroagricolas.

INSTRUGOES DE ARMAZENAMENTO DO PRODUTO, VISANDO SUA

CONSERVAGAO E PREVENGAO CONTRA ACIDENTES:

e Mantenha o produto em sua embalagem original, sempre fechada.

¢ 0 local deve ser exclusivo para produtos toxicos, devendo ser isolado de
alimentos, bebidas, racbes ou outros materiais.

¢ A construcao deve ser de alvenaria ou de material ndo combustivel.

¢ 0 local deve ser ventilado, coberto e ter piso impermeavel.

¢ Coloque placa de adverténcia com os dizeres: CUIDADO VENENO.

e Tranque o local, evitando o acesso de pessoas ndo autorizadas,
principalmente criancas.

e Deve haver sempre embalagens adequadas disponiveis, para envolver
embalagens rompidas ou para o recolhimento de produtos vazados.

e Em caso de armazéns, deverdo ser seguidas as instrugées constantes da
NBR 9843 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

e Observe as disposicdes constantes da legislacéo estadual e municipal.

INSTRUGOES EM CASO DE ACIDENTES:

e Isole e sinalize a area contaminada.

e Contate as autoridades locais competentes e a Empresa DOW
AGROSCIENCES INDUSTRIAL LTDA., telefone de Emergéncia:
0800 7710032. Disque-Intoxicagao: 0800-722-6001

o Utilize equipamento de protecdo individual - EPI (macacéo impermeavel,
luvas e botas de borracha, 6culos protetores e mascara com filtro).

® Em caso de derrame, siga as instrugdes abaixo:

- Piso pavimentado: recolha o material com auxilio de uma pa e coloque

em recipiente lacrado e identificado devidamente. O produto derramado

nao devera mais ser utilizado. Neste caso, contate a empresa registrante,
pelo telefone indicado acima, para que seja feito o recolhimento pela
mesma.

- Solo: retire as camadas de terra contaminada até atingir o solo ndo

contaminado, recolha esse material e coloque em um recipiente lacrado

e devidamente identificado. Contate a empresa registrante conforme

identificado acima.

- Corpos d’agua: interrompa imediatamente a captagéo para o consumo

humano ou animal, contate 0 6rgdo ambiental mais proximo e o centro

de emergéncia da empresa, visto que as medidas a serem adotadas
dependem das proporgodes do acidente, das caracteristicas do corpo hidrico
em questdo e da quantidade do produto envolvido.

Em caso de incéndio, use extintores de PO QUIMICO SECO ou de CO,,

ou AGUA EM FORMA DE NEBLINA, ficando a favor do vento para evitar

intoxicagao.
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PROCEDIMENTOS DE LAVAGEM, ARMAZENAMENTO, DEVOLUGAO,
TRANSPORTE E DESTINAGAO DE EMBALAGENS VAZIAS E RESTOS DE
PRODUTOS IMPROPRIOS PARA UTILIZAGAO OU EM DESUSO:

EMBALAGEM FLEXIVEL
ESTA EMBALAGEM NAO PODE SER LAVADA

ARMAZENAMENTO DA EMBALAGEM VAZIA

0 armazenamento da embalagem vazia, até sua devolugdo pelo usuario,
deve ser efetuado em local coberto, ventilado, ao abrigo de chuva e com piso
impermeavel, no proprio local onde sao guardadas as embalagens cheias.
Use luvas no manuseio dessa embalagem.

Essa embalagem vazia deve ser armazenada separadamente das lavadas,
em saco plastico transparente (Embalagens Padronizadas - modelo ABNT),
devidamente identificado e com lacre, o qual devera ser adquirido nos Canais
de Distribuicéo.

DEVOLUGAO DA EMBALAGEM VAZIA

No prazo de até um ano da data da compra, é obrigatéria a devolugdo da
embalagem vazia, pelo usuario, ao estabelecimento onde foi adquirido o
produto ou no local indicado na nota fiscal, emitida no ato da compra.

Caso o produto ndo tenha sido totalmente utilizado nesse prazo, e ainda esteja
dentro de seu prazo de validade, sera facultada a devolugdo da embalagem
em até 6 meses apds o término do prazo de validade.

0 usudrio deve guardar o comprovante de devolugdo para efeito de
fiscalizago, pelo prazo minimo de um ano apds a devolugéo da embalagem
vazia.

TRANSPORTE

As embalagens vazias ndao podem ser transportadas junto com alimentos,
bebidas, medicamentos, ragoes, animais e pessoas. Devem ser transportadas
em saco plastico transparente (Embalagens Padronizadas - modelo ABNT),
devidamente identificado e com lacre, o qual devera ser adquirido nos Canais
de Distribuicéo.

EMBALAGEM RiGIDA NAO LAVAVEL
ESTA EMBALAGEM NAO PODE SER LAVADA

ARMAZENAMENTO DA EMBALAGEM VAZIA

0 armazenamento da embalagem vazia, até sua devoluc@o pelo usuério,
deve ser efetuado em local coberto, ventilado, ao abrigo de chuva e com piso
impermeadvel, no préprio local onde guardadas as embalagens cheias.

Use luvas no manuseio dessa embalagem.

Essa embalagem deve ser armazenada com sua tampa, em caixa coletiva,
quando existente, separadamente das embalagens lavadas.

DEVOLUGAO DA EMBALAGEM VAZIA

No prazo de até um ano da data da compra, é obrigatéria a devolugdo da
embalagem vazia, com tampa, pelo usuario, ao estabelecimento onde foi
adquirido o produto ou no local indicado na nota fiscal, emitida no ato da
compra.

Caso o produto ndo tenha sido totalmente utilizado nesse prazo, e ainda esteja
dentro de seu prazo de validade, sera facultada a devolugdo da embalagem
em até 6 meses apds o término do prazo de validade.

0 usudrio deve guardar o comprovante de devolugdo para efeito de
fiscalizagdo, pelo prazo minimo de um ano apds a devolugéo da embalagem
vazia.

TRANSPORTE
As embalagens vazias ndao podem ser transportadas junto com alimentos,
bebidas, medicamentos, ragdes, animais e pessoas.




EMBALAGEM SECUNDARIA (NAQ CONTAMINADA)
ESTA EMBALAGEM NAO PODE SER LAVADA

ARMAZENAMENTO DA EMBALAGEM VAZIA

0 armazenamento da embalagem vazia, até sua devolugdo pelo usuario,
deve ser efetuado em local coberto, ventilado, ao abrigo de chuva e com piso
impermeavel, no préprio local onde sao guardadas as embalagens cheias.

DEVOLUGAO DA EMBALAGEM VAZIA

E obrigatoria a devolugdo da embalagem vazia, pelo usuério, onde foi
adquirido o produto ou no local indicado na nota fiscal, emitida pelo
estabelecimento comercial.

TRANSPORTE

As embalagens vazias ndao podem ser transportadas junto com alimentos,
bebidas, medicamentos, racoes, animais e pessoas.

PARA TODOS 0S TIPOS DE EMBALAGEM

DESTINAGAO FINAL DAS EMBALAGENS VAZIAS

A destinacéo final das embalagens vazias, apds a devolugdo pelos usuarios,
somente podera ser realizada pela Empresa Registrante ou por empresas
legalmente autorizadas pelos 6rgaos competentes.

E PROIBIDO AO USUARIO A REUTILIZAGAO E A RECICLAGEM DESTA
EMBALAGEM VAZIA OU O FRACIONAMENTO E REEMBALAGEM DESTE
PRODUTO.
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EFEITOS SOBRE O MEIO AMBIENTE DECORRENTES DA DESTINAGAO
INADEQUADA DA EMBALAGEM VAZIA E RESTOS DE PRODUTOS

A destinagéo inadequada das embalagens vazias e restos de produtos no
meio ambiente causa contaminagéo do solo, da agua e do ar, prejudicando a
fauna, a flora e a salide das pessoas.

PRODUTOS IMPROPRIOS PARA UTILIZAGAO OU EM DESUSO

Caso este produto venha a se tornar improprio para utilizagdo ou em desuso,
consulte o registrante através do telefone indicado no rétulo para sua
devolugdo e destinacao final.

A desativacéo do produto é feita através de incinerag@o em fornos destinados
para este tipo de operacgdo, equipados com forno secundario para tratamento
dos gases e aprovados por 6rgdos ambientais competentes.

TRANSPORTE DE AGROTOXICOS, COMPONENTES E AFINS

0 transporte esta sujeito as regras e aos procedimentos estabelecidos na
legislacao especifica, que inclui 0 acompanhamento da ficha de emergéncia
do produto, bem como determina que os agrotéxicos nao podem ser
transportados junto de pessoas, animais, racdes, medicamentos ou outros
materiais.

RESTRIGOES ESTABELECIDAS POR ORGAO COMPETENTE DO ESTADO, DO
DISTRITO FEDERAL OU DO MUNICIPIO:

Restricdo temporaria de uso no Estado do Parand para Tratamento de
Sementes.



