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Os fungicidas se constituem em uma tecnologia complementar no manejo de 
doenças e de proteção do potencial produtivo. Recentemente foram relatados por 
parte de indústrias de arroz no Rio Grande do Sul (RS), problemas de resíduos de 
ingredientes ativos (i.a.) de fungicidas detectados em grãos. Os casos mais relevantes 
aconteceram em carga de arroz exportado, por não haver Limite Máximo de Resíduo 
(LMR) em grãos de um determinado fungicida no país de destino e, ainda, uma 
situação mais grave, com resíduo de produto não registrado para a cultura do arroz, 
identificado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). Um LMR é o nível 
mais alto de um resíduo de pesticida que é legalmente tolerado em alimentos ou 
rações quando aplicados corretamente de acordo com as Boas Práticas Agrícolas (FAO, 
2022). A ANVISA tem monitorado resíduos de agrotóxicos em alimentos coletados em 
âmbito nacional, incluindo o arroz, através do Programa de Análise de Resíduos de 
Agrotóxicos em Alimentos (PARA), sob sua coordenação em conjunto com os órgãos 
estaduais e municipais de vigilância sanitária e laboratórios estaduais de saúde 
pública.  

O uso de fungicidas em arroz irrigado tem se intensificado nos últimos anos 
devido à maior incidência de doenças. Assim, o uso dessa ferramenta tem sido um 
elemento essencial no manejo para assegurar rendimento e qualidade. No entanto, a 
presença de resíduos é um importante problema de saúde pública, e a identificação da 
presença em todos os tipos de alimentos é importante para garantir a segurança 
alimentar (Teló et al., 2017). Devido à importância dos fungicidas no manejo de 
doenças em arroz irrigado, este estudo teve o objetivo de avaliar os resíduos de alguns 
ingredientes ativos de fungicidas em grãos de arroz branco polido em comparativo de 
diferentes produtos e, em grãos de arroz branco polido e integral, em função do 
número e época de aplicação de alguns produtos.
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As amostras de grãos de arroz para análises de resíduos de fungicidas foram 
obtidas de dois experimentos conduzidos a campo na Estação Regional de Pesquisa do 
IRGA (ERPCE) localizada em Palmares do Sul-RS, na região da Planície Costeira 
Externa, durante a safra 2018/19. O primeiro experimento foi sobre comparativo de 
fungicidas e o segundo experimento sobre número e época de aplicação de fungicidas, 
ambos em avaliação de controle do complexo de manchas em arroz irrigado. A cultivar 
utilizada foi a IRGA 424 RI e a semeadura em 25/10/2018. As práticas de manejo foram 
realizadas de acordo com as Recomendações de Pesquisa para o Sul do Brasil (SOSBAI, 
2018). As aplicações dos fungicidas no campo foram realizadas em 31/01/2019 no 
estádio R2 e em 14/02/2019 no estádio R4 (Counce et al., 2000), sendo 14 dias de 
intervalo. 

Os tratamentos fungicidas utilizados para a análise de resíduos do primeiro 
experimento estão descritos na Tabela 1, com comparativo de seis produtos de 
formulações com triazol + estrobilurina em duas aplicações (R2 e R4). No segundo 
experimento tiveram dois tratamentos fungicidas e três modos de aplicação em 
número (uma ou duas aplicações) e época (R2, R2 e R4, R4). Nesse experimento os 
fungicidas utilizados foram o Nativo (Tebuconazol 200 g L-1 + Trifloxistrobina 100 g L-1) 
na dose de 0,75 L ha-1 e a associação de Bim (Triciclazol 750 g Kg-1) + Propiconazole 
Nortox (Propiconazol 250 g L-1) nas doses de 0,3 Kg ha-1 + 0,6 L ha-1, nas aplicações em 
R2, e com a adição de Priori (Azoxistrobina 250 g L-1) na dose de 0,3 L ha-1, nas 
aplicações em R4. Ao Nativo foi adicionado o adjuvante Aureo (0,5 L ha-1), e ao Priori e 
ao Propiconazole, o adjuvante Nimbus (0,4 L ha-1). A colheita dos experimentos 
ocorreu em 20/03/2019, respectivamente 48 e 34 dias após as aplicações em R2 e em 
R4. 

Tabela 1. Tratamentos com fungicidas (produtos, ingredientes ativos e doses) em duas 
aplicações (R2 e R4), IRGA/ERPCE, Palmares do Sul, 2018/19 
Nº Fungicidas1 Dose p.c. 
(L ha-1) Ingrediente ativo (g L-1) Dose i.a. 
(g ha-1) 
1 Aproach Prima 0,4 Ciproconazol (80) + Picoxistrobina (200) 32 + 80 
2 Authority 0,6 Flutriafol (125) + Azoxistrobina (125) 75 + 75 
3 Azimut 0,6 Tebuconazol (200) + Azoxistrobina (120) 120 + 72 
4 Brio 0,75 Epoxiconazol (125) + Cresoxim-metílico (125) 93,75 + 93,75 
5 Fusão 0,75 Tebuconazol (165) + Metominostrobina (110) 123,75 + 82,5 
6 Priori Top 0,5 Difenoconazol (125) + Azoxistrobina (200) 62,5 + 100 

1Adjuvantes: Nimbus 0,4 L ha-1 (Aproach Prima e Priori Top), Assist 0,5% v/v e 0,5 L ha-1 (Authority e Brio), Rumba 
0,5% v/v (Azimut) e Iharol 0,5 L ha-1 (Fusão).  

Com as amostras colhidas, foram separadas amostras de 1,0 Kg de três repetições 
por tratamento. Posteriormente as mesmas foram processadas na Seção de pós-
colheita na EEA/IRGA, em Cachoeirinha-RS. As amostras de grãos passaram por limpeza 
para separação de impurezas e secagem num secador de amostras, com temperatura 
do ar de 350C, sendo secas até atingirem 13% de umidade. Após, as mesmas foram 
descascadas e polidas em engenho de provas marca Zaccaria modelo PAZ-1-DTA, para 
ambos os experimentos, para obtenção de arroz branco polido. Para o experimento 2, 
de épocas de aplicação, além das amostras polidas, também teve amostras de grãos 
somente descascados, afim de obter o tipo de arroz integral. 

Após as amostras processadas, as mesmas foram enviadas ao Laboratório de 
Análise de Resíduos de Pesticidas da Universidade Federal de Santa Maria (LARP-UFSM). 
O recebimento das amostras no LARP foi em 06/09/2019. A análise de resíduos foi 
realizada em 05/12/2019, através do método de determinação de resíduos de 
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Resíduos de fungicidas foram detectados nos dois experimentos. No experimento 
de comparativo (Tabela 2), somente para Azoxistrobina, Cresoxim-metílico e 
Difenoconazol não foram detectados resíduos em grãos de arroz branco polido. Para os 
demais fungicidas, as concentrações médias obtidas na análise foram inferiores aos 
LMRs estabelecidos pela ANVISA e também EU e USDA. 

No segundo experimento (Tabela 3), somente com uma aplicação em R2 não foram 
detectados resíduos. Com duas aplicações em R2 e R4 e uma em R4, houve resíduos 
somente para Tebuconazole, Propiconazole e Triciclazol. Para Azoxistrobina e 
Trifloxistrobina, não foram detectados resíduos em nenhum dos tratamentos, 
independente da época e número de aplicações. Quanto aos níveis de concentração 
detectados, assim como no primeiro experimento, as concentrações médias ficaram 
abaixo dos LMRs estabelecidos pela ANVISA, EU e USDA, exceto para o propiconazol em 
relação ao LMR da EU,  que ficou pouco acima do valor. 

Os resultados nesse estudo demonstram que aplicações de fungicidas até o 
estádio R4 do arroz, não incorreu em problemas de resíduos dos i.a. acima dos LMRs da 
ANVISA. Portanto, as aplicações até esse estádio do arroz podem ser consideradas 
seguras, particularmente para os produtos com período de carência não superior a 35 
dias, sendo o período aproximado entre o florescimento e o ponto de colheita. Ainda, 
se constatou maior ocorrência de resíduos dos triazóis em comparação às 
estrobilurinas. Na comparação entre arroz branco polido e integral, se observou 
maiores concentrações de Tebuconazol e Propiconazol em grãos de arroz integral, 
sendo praticamente o dobro em relação ao arroz polido. Já para o triciclazol as 
concentrações se mantiveram similares entre os dois tipos de processamento dos 
grãos.  

Segundo alguns estudos, as concentrações de resíduos de fungicidas em arroz 
irrigado quando ocorrem ou não, podem ser explicadas devido à influência de muitos 
fatores. Muitas das hipóteses relacionadas a esse comportamento ainda não foram 
totalmente testadas por causa das inúmeras variáveis envolvidas. Alguns dos principais 
fatores que podem influenciar a persistência são condições do clima, características 
do produto, nível de desenvolvimento da planta no momento da aplicação, radiação 
solar, temperatura e a persistência dos fungicidas na planta (Teló et al., 2017). 

Tabela 2. Análise de resíduos de fungicidas em grãos de arroz dos tratamentos 
(ingredientes ativos) utilizados, em arroz branco polido, e limites de resíduos, IRGA, 
LARP-UFSM, 2019 

Nº Ingrediente ativo  Resultados análise - Concentração (mg Kg-1) LMR1 (mg Kg-1) 
  Rep1 Rep2 Rep3 Média ANVISA2 EU3 USDA4 

1 Ciproconazol   0,021 0,008 0,023 0,017 1,0 0,1 --7 

 Picoxistrobina 0,010 0,005 0,010 0,008 0,07 0,01 -- 
2 Flutriafol  0,149 0,099 0,008 0,085 0,1 1,5 -- 
 Azoxistrobina n.d.6 n.d. n.d. n.d 0,7 5,0 5,0 
3 Tebuconazol  0,046 0,044 0,035 0,042 1,0 1,5 -- 
 Azoxistrobina n.d. n.d. n.d. n.d. 0,7 5,0 5,0 
4 Epoxiconazol  0,025 0,028 0,026 0,026 0,9 0,1 -- 
 Cresoxim-metílico n.d. n.d. n.d. n.d. 0,02 -- -- 
5 Tebuconazol  0,044 0,054 0,034 0,044 1,0 1,5 -- 
 Metominostrobina5     -- -- -- 
6 Difenoconazol  n.d. n.d. n.d. n.d. 1,0 3,0 7,0 
 Azoxistrobina n.d. n.d. n.d. n.d. 0,7 5,0 5,0 

1LMR: Limite Máximo de Resíduo; 2ANVISA: Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Brasil); 3EU: European Union (European 
Comission/EU pesticides database) (União Européia); 4USDA: United States Department of Agriculture (Maximum Residue Limits 
(MRL) Database) (Estados Unidos); 5reagente não disponível; 6n.d. = não detectado; 7--: LMR não disponível ou produto não 
registrado. 

Dors et al. (2011), avaliando a distribuição de diversos defensivos agrícolas, 
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CONCLUSÃO 
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Todos os resíduos de igredientes ativos, quando detectados em grãos de arroz, 
apresentam concentração inferior aos LMRs estabelecidos pela ANVISA. 

Aplicações dos fungicidas testados até o estádio R4 do arroz são consideradas 
seguras, desde que se respeite a dose recomendada e o período de carência do 
produto. 
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