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RESUMO

BEZERRA, Marta Moitinho. Monitoramento de agrotoxicos em solo de producao
organica, convencional e hidroponica e correlacio com o controle quimico de
hortalicas cultivadas em Ibiuna. f. Dissertagdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca
Alimentar ¢ Ambiental no Agronegocio) — Instituto Bioloégico, Agéncia Paulista de

Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo
Paulo, Sao Paulo,2022.

O destino ambiental dos agrotoxicos tem sido estudado em ambientes aquaticos continentais,
mas raramente em solos no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentragdes de
residuos de agrotdxicos na camada superior do solo em cultura de hortali¢as, no municipio de
Ibiuna, Sao Paulo. Coletas de amostras foram realizadas nas profundidades de 15 cm, em trés
areas com plantacdo de hortalicas com diferentes tipos de manejo: organico, convencional e
hidroponico. Na producdo organica e convencional sdo realizadas rotacdes de cultura, e pousio
das areas. Foram coletadas amostras compostas durante dois anos. Residuos de 40 agrotoxicos
foram analisados através de cromatografia a gas com detector de massas e cromatografia liquida
com detector UV. Foi detectado um total de 3 agrotdxicos, clorfenapir, difenoconazol e
procimidona. Quando o cultivo foi manejado de forma orgénica ndo apresentou residuos de
agrotoxicos no solo. Baixas concentracdes de residuos de agrotoxicos no solo que pratica o
manejo convencional demonstra que o agricultor estd seguindo as boas praticas agricolas. O
sistema de cultivo hidropdnico apesar de ndo utilizar o solo para producdo apresentou uma
combinag¢do de até trés agrotdxicos no solo abaixo e aos redores do sistema de produgdo. Nao
existe legislacdo com limites maximos de agrotoxicos estabelecidos para o solo no Brasil,
entretanto a contaminagdo ¢ uma preocupagao devido a alta persisténcia de alguns principios

ativos no solo e sua toxicidade para organismos ndo alvo e seres humanos.

Palavras-chave: pesticidas, olericultura, contaminantes, producgdo agricola, Brasil



ABSTRACT

BEZERRA, Marta Moitinho. Monitoring of pesticides in organic, conventional and
hydroponic production soil in Ibitina, SP and correlation with chemical control of
vegetables f. Dissertagao (Mestrado em Sanidade, Seguranga Alimentar ¢ Ambiental no
Agronegocio) — Instituto Biologico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios,
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, Sao Paulo, 2022.

The environmental fate of pesticides has been studied in continental aquatic
environments, but rarely in soils in Brazil. The objective of this study was to evaluate the
concentrations of pesticide residues in the upper layer soil in vegetable crops, in the
municipality of Ibilina, in Sao Paulo. Sample collections were carried out at depths of 15
cm, in three areas with vegetable plantations with different types of management: organic,
conventional and hydroponic. In organic and conventional production, crop rotations are
carried out. Composite samples were collected during two years. Residues of 40
pesticides were analyzed by gas chromatography with a mass detector and liquid
chromatography with a UV detector. A total of 3 pesticides, chlorfenapyr, difenoconazole
and procymidone, were detected. When the crop was managed organically, there was no
pesticide residues in the soil. Low concentrations of pesticide residues in the soil that
practices conventional management demonstrates that the farmer is following good
agricultural practices. The hydroponic cultivation system, despite not using the soil for
production, presented a combination of up to three pesticides in the soil below and
around the production system. There is no legislation with maximum limits for pesticides
established for soil in Brazil, however contamination is a concern due to the high
persistence of some active principles in the soil and their toxicity to non-target organisms

and humans.

Key-words: pesticides, olericulture, contaminants, agricultural production, Brazil
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ hoje uma superpoténcia mundial na producao de alimentos. Para
manter as altas taxas produtivas, a agricultura praticada na maior parte do tempo, faz uso de
sementes geneticamente modificadas, utilizagao de fertilizantes quimicos, irrigacao e controle
quimico de pragas e doengas.

O uso intensivo e, as vezes, indiscriminado de agrotdxicos, pode levar a
contamina¢do do solo, aguas superficiais e subterraneas, ¢ do ecossistema como um todo
(NAWAZ et al., 2016). Na ultima década, o uso de agrotoxicos ultrapassou 4 milhdes de
toneladas por ano em todo o mundo (FAQO, 2018). O grande desafio ¢ reduzir a contaminagao
ambiental e a0 mesmo tempo ter uma producao que possa atender a crescente demanda por
alimentos, fibras e energia (MARTINELLI et al., 2010).

Em média um ter¢o das substincias organicas produzidas por atividades
antropicas, tem como destino final o solo (RIBEIRO; VIEIRA, 2010). Os agrotoxicos
possuem acao em organismos alvos e ndo alvos. Desse modo, avaliar o comportamento destas
substancias no solo e os impactos no ecossistema sao importantes para uma producaoagricola
sustentavel.

Ainda que o solo seja o destino final dos poluentes, os estudos de
monitoramento de contaminantes nesta matriz sdo insuficientes. Sao poucas pesquisas que
abordam a presenca dos agrotoxicos no solo. Entretanto, esses dados sdo de extrema
importancia na analise dos riscos dos agrotoxicos. Ao redor do mundo, principalmente nos
paises de clima temperado o controle de poluentes ¢ mais rotineiro. No Brasil os estudos de
agrotoxicos em solo sdo escassos. Devido a grande importancia do tema, se faz necessario que
tenhamos mais estudos nesta area.

Nao existem limites maximos permitidos para agrotdxicos no solo, ou valoresde
referéncia, talvez, devido a isso, os trabalhos nesta area sejam tdo escassos. Entretanto, em
areas agricolas o solo pode ser contaminado pelos agrotoxicos, e desse modo estes
contaminantes podem ser transportados para aguas superficiais agregados as particulas do
solo, ou ainda, através do escoamento superficial através das dguas das chuvas ou irrigacao e,
podem também, ser lixiviados e alcangar dguas subterraneas contaminando assim o lencol

freatico.
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O solo pode ser impactado de diferentes maneiras a depender do manejo. A
agricultura organica, que nao utiliza agrotoxicos quimicos sintéticos na produgdo, ¢ o sistema
ideal quanto a impactos positivos, ja que esta forma de manejo proporciona um aumento da
diversidade de microrganismos o que resultard em um solo mais saudavel. O cultivo
convencional faz uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos no solo, o que pode levar,
quando o manejo nao ¢ realizado de maneira correta, a contaminacao do solo. A hidroponia
pode utilizar ou ndo agrotoxicos, entretanto, o cultivo se da em substrato ou solugdo aquosae

ndo no solo.

Ainda que nao tenhamos uma legislagdo para o controle dos residuos de
agrotoxicos em solo, o presente trabalho se faz necessdario e, ¢ extremamente importante, pois
buscou monitorar a presenca de agrotoxicos em solo em diferentes sistemas de producao de
hortalicas na regido de Ibitina , S3o Paulo. Esses dados quando analisados de forma isolada
ndo se tornam tdo importantes, mas quando esses apontamentos sdo atrelados a outras

informacdes, podem ser essenciais para tomadas de decisao quanto a preservagao ambiental.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Monitorar a presenca de agrotoxicos em solo nos sistemas de produgao

agricolade hortalicas.

2.2 Objetivos especificos

Verificar a contaminag¢do por agrotoxicos nos sistemas de manejo organico,

convencional e hidropdnico.

Verificar se os agrotdxicos encontrados no solo sdo permitidos para as culturas

produzidas nos diferentes sistemas de produgao.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Agrotoxicos

Segundo a Lei 7802 de 1989 os agrotoxicos sao os produtos e os agentes de
processos fisicos, quimicos ou biologicos, destinados ao uso nos setores de producao, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na prote¢do de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos,
hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da agdo danosa de seres vivos considerados nocivos; as substancias e produtos,
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento
também sdo consideradas agrotoxicos (BRASIL, 1989; BRASIL, 2002).

No Brasil, ainda que encontremos controvérsias no emprego dos
termos defensivos agricolas, produtos fitossanitarios, pesticidas,
biocidas e agrotoxicos de acordo com a Lei n° 7.802/89 e os
Decretos no 98.816/90 e 4.074/2002, ficou estabelecido pela
legislagdo brasileira o emprego do termo agrotoxico. Os
agrotoxicos, além de cumprirem o papel de proteger as culturas
agricolas das pragas, doengas e plantas daninhas, podem oferecer

riscos a saude humana e ao meio ambiente (SPADOTTO, et. al.,
2010).

Os agrotoxicos sdao subdivididos, de acordo com as estrutura quimicas que os
constituem, principalmente em organoclorados, piretroides, organofosforados, carbamatos e
triazinas, e sdo classificados de acordo com o potencial de periculosidade em: produtos
altamente perigosos a pouco perigosos (FLOSS, 2015).

Os agrotoxicos sao fundamentais para o manejo das culturas a fim de garantire
viabilizar o modelo de exportagdes brasileiro pautado nas comodities agricolas (IPEA,
2019). O PIB do agronegocio em 2019 representou 22% do PIB total brasileiro, isso nos levaa
concluir, que a agricultura € muito importante para a economia do nosso pais (CNA, 2021).

Para a obtencdo de safras produtivas, o uso de agrotoxicos ¢ fator muito
importante. Em 2018, o uso desses defensivos, de acordo com dados do IBAMA, foi superiora
549 mil toneladas de ingredientes ativos (IBAMA, 2019). Tais produtos, atuam no controlee na
eliminacdo de doengas e pragas que afetam diretamente a produtividade em campo, e
consequentemente, a economia de modo geral. Dados da FAO (2018), revelam que cerca de
40% da producdo agricola mundial ¢ perdida todos os anos em decorréncia de infestagdes

provocadas por pragas. As despesas gastas com o combate as pragas invasoras € de 70 bilhdes
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de dolares, além de contribuirem com a redugdo da biodiversidade e, anualmente, as doengas
de plantas totalizam custos globais superiores a 220 bilhdes de dolares (MONTUORI, 2020).

De acordo com dados fornecidos pelas empresas registrantes de insumos o
consumo de agrotoxicos e afins ¢ crescente (IBAMA, 2019). No ano de 2018, por exemplo,os
valores de agrotoxicos e insumos comercializados foi superior a 549 mil toneladas. Com relagdoao
consumo, de acordo com dados do IBAMA, entre 2006 ¢ 2018, o volume de agrotoxicos
comercializados quase triplicou, evoluindo de 204,1 mil toneladas para 549 mil toneladas de
ingredientes ativos.

O aumento do uso de agrotdxicos contribui para safras abundantes de
alimentos e comodities produzidas no Brasil. Entretanto, no meio ambiente, essas substancias
seguem diferentes rotas e podem se comportar de maneiras adversas, contaminando solo,
aguas superficiais e subterraneas, espécies ndo alvo, e inclusive o ser humano. Contudo, a
produgdo agricola ¢ extremamente importante para garantir a seguranca alimentar ¢ fomentar,
por meio das exportagdes agricolas, o superavit na balanca comercial (IPEA, 2019).

Com isso, ¢ cada vez mais necessario e urgente estudos que analisem os riscos e
as consequéncias da utilizagdo de agrotoxicos para o meio ambiente e para a saide humana,ja
que, mediante a posse dos dados gerados por esses estudos, os o6rgaos de regulamentacao de
agrotoxicos como o Ibama e a Anvisa terdo como avaliar a viabilidade ou ndo do registrode

algumas dessas substancias.

3.2. Solo

Quando as pessoas pensam nas questdes ambientais, dificilmente se lembram
do solo. O solo ¢ um ecossistema habitado por milhares de seres vivos distintos que
colaboram com os ciclos globais, o que torna a vida na Terra possivel. A contaminagdo dos
solos pode impactar negativamente os ciclos bioldgicos, e os organismos ndo alvo por isso a

importancia de monitorarmos este compartimento ambiental.

No Brasil, os estudos de agrotoxicos no solo sdo raros. Pinheiro, Morais e Silva
(2011) avaliaram a presenca de 2,4D, alacloro, atrazina, diuron, azoxistrobina, metconazol,
metalaxil, tebuconazole e lambda cialotrina em solos de producao de cebola em Ituporanga,
SC. Os autores encontraram valores de até 252,8 mg.kg™! para atrazina e metalaxil. Noldin et

al. (2001) analisaram o herbicida clomazone aplicado diretamente sobrea coluna d’agua em
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cultura de arroz irrigado em Itajai-SC e observaram que o herbicida foi encontrado no solo até

24 dias apos a aplicagao.

Na Colombia, Arias (2021), avaliou a presenca de agrotdxicos em 32 amostras
de solo em regiao com cultivo de tomate em 2014 e encontrou a presenca de 15 agrotoxicos
com valores de até 44,45 mg.kg! para o dimetomorfe. Segundo o autor o monitoramento de

agrotdxicos em solo na Colémbia € muito escasso e muitos poucos dados estdo disponiveis.

Na Europa Silva et. al. (2019) analisaram 76 agrotoxicos em 317 amostras de
solos provenientes da agricultura. Do total de amostras, em apenas 17% ndo foi detectado
nenhum agrotéxico. Os agrotdxicos e metabolitos glifosato, AMPA, pp’DDE, boscalida,
epoxiconazol, tebuconazol e ftalamida foram os principios ativos mais encontrados. Em

média foi encontrada a concentragdo de 0,15 mg.kg™! com um maximo de 2,87 mg.kg™.

3.3. Sistemas de producio agricola

3.3.1 Olericultura

A olericultura é uma importante area do ramo da horticultura. E conhecida
como pratica agricola muito antiga, responsavel por produzir verduras e legumes ¢ também
uma atividade bastante diversa, pois envolve produtores familiares que desempenham suas
atividades em dareas pequenas até produtores empresariais estabelecidos em grandes areas
geralmente utilizando alta tecnologia (BORGES; SALVADOR, 2019).

A olericultura ¢ uma atividade essencial para producdo de alimentos de alto
teor nutritivo, que depende, na maioria das vezes, do solo para ser desenvolvida. E uma
atividade muito praticada por agricultores familiares e pequenos produtores, que produzem
para o proprio sustento (subsisténcia) e, principalmente, como fonte de renda.

Em 2017, o Censo Agropecudrio levantou, que um total de 336 mil
estabelecimentos desenvolveram a horticultura no Brasil. Ainda, de acordo com o Censo, a
area ocupada no mesmo ano pelas 10 culturas levantadas pelo 6rgdo , foi de 1,6 milhdao de
hectares que produziram um volume de 30,5 milhdes de toneladas de hortaligas. Os
levantamentos do Censo, constataram ainda, que as maiores areas produtoras de hortaligas
estavam localizadas na regido Nordeste e correspondiam , em 2017, a uma extensdo total de
524 mil ha (IBGE, 2019).

Por apresentar caracteristicas peculiares, como por exemplo, um ciclo
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produtivo curto, permitindo um retorno financeiro rapido, além , de poder ser desenvolvida
em pequenos espacos, sem valor para os agricultores empresariais , a olericultura praticada
por agricultores familiares, esta diretamente atrelada ao elevado potencial de desenvolvimento

socioecondmico no meio rural. (PRADO, 2012).

A regido foco deste estudo, areas localizadas no municipio de Ibitina, tem
como principal atividade a olericultura. E tem como principal destino dos seus produtos, o
Entreposto Terminal de S3ao Paulo (CEAGESP). A CEAGESP ¢ o maior Entreposto da
América Latina, que recebe diariamente produtos de uma média de 200 municipios e de 18

paises.

Em média 60% de tudo que é consumido em horticola e pescado na regido da
Grande Sao Paulo tem como origem a comercializagdo realizada na Ceagesp, ou seja , o
entreposto tem uma fungdo extremamente importante no abastecimento de alimentos
(CEAGESP, 2022) . Em 2021, a Ceagesp comercializou um volume total de 220.233
toneladas de hortalicas. Desse total, 109.177 toneladas eram compostas pelo conjunto das
seguintes olericolas: agrido, alface, cebolinha, couve, repolho e salsa. Sendo que, do total
descrito anteriormente, 53. 180, 11 toneladas tiveram como origem o municipio de Ibiuna.
Com base nesses numeros, podemos notar a relevancia da preservacdo do solo da area de
estudo que foi, em 2021, responsavel pelo fornecimento de uma média de 25% do total das

principais olericolas comercializadas na Ceagesp (Figura 1).
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Figura 1. Comercializa¢do das principais olericolas na Ceagesp de Sao Paulo, tendo como origem Ibitina. Fonte:

CEAGESP- Siem, 2022
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3.3.2 Produciio Orgianica

A agricultura organica ¢ uma técnica que minimiza a0 maximo a utilizacao de
produtos quimicos no manejo. O conceito de sistema organico de produgdo abrange os
sistemas: ecoldgico, biodinamico, natural, regenerativo, bioldgico, agroecoldgico,
permacultura e outros que atendam os principios estabelecidos pela Lei 10.831 (BRASIL,
2007).

Segundo a Lei 10.831 (BRASIL, 2003) “ considera-se sistema organico de
producao agropecudria todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacdo do uso dos recursos naturais € socioeconOmicos disponiveis € o respeito a
integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade economicae
ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimiza¢do da dependéncia de energia
ndo-renovavel, empregando sempre que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos,
em contraposi¢do ao uso de materiais sintéticos, a eliminagdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de produgao,
processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, ¢ a protecdo do meio
ambiente”.

No Brasil, o sistema de cultivo organico, em bases tecnologicas, teve inicio,
em pequena escala, no final da década de 1970 (SANTOS et. al., 2012), e vem crescendo ano
a ano, frente a exigéncia de um segmento do mercado que prioriza uma alimentagdo mais
saudavel, livre de contaminantes além do foco na preservacdo do meio ambiente e
biodiversidade. Somado a esses beneficios, a agricultura organica proporciona beneficios
relacionados a geragdo de trabalho e renda. Entretanto, exige um maior envolvimento de mao de
obra com possivel consequéncia nos custos de producdao o que pode tornar mais caro o
produto final (SILVA e SILVA, 2016).

Em intimeros paises do mundo € crescente a busca por alimentos produzidos
sem o uso de agroquimicos e livre de modificacdes genéticas. Esse contexto permitiu a
expansao e desenvolvimento da agricultura organica em muitos paises. De acordo com dados
fornecidos pela Research Institute of Organic Agriculture (FiBL) e pela International
Federation of Organic Agriculture Movements referentes ao ano de 2016, em torno de 57
milhdes de hectares de terra foram cultivados de forma organica no mundo todo. Dessetotal, 27
milhdes de hectares foram cultivados na Oceania, 13, 5 milhdes na Europa, 7, 1 milhdes na
América Latina, 3,1 milhoes na América do Norte e 1,8 milhdes dehectares foram cultivados

dentro do modelo organico na Africa (WILLER et al., 2022). Na América Latina, por
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exemplo, o pais que mais produziu em acordo com o modelo de producdo organica, foi a
Argentina; a Australia destinou 27, 4 milhdes de hectares de terra para produgdo de acordo
com esse modelo e passou a ser o pais que mais possui terras com o cultivo organico no
mundo (WILLER et al., 2022).

Dados ainda mais recentes da FiBL e IFOAM (2021), revelam que o Brasil
possui perto de 1,3 milhdes de hectares destinados a producao de organicos. Se tratando de
extensdo de area, o Brasil estd na 3* posicao entre os paises da América Latina e Caribe.
Ainda, de acordo com o mesmo 6rgao, o Brasil participa do grupo dos dez paises do mundo
que apresentaram maior extensao de terras destinadas a agricultura organica em 2019, ficando
em 9% lugar (WILLER et al., 2022).

Entre todos os estados brasileiros, Sao Paulo, ¢ o terceiro em produtividade de
organicos. Entretanto, ¢ o estado que apresenta maior consumo destes produtos
(CODEPLAN, 2015). Dados do IBGE (2020), revelam que entre o total dos 188.620
produtores rurais do estado de Sao Paulo, somente 1,06% ¢ produtor organico.

A agricultura organica ¢ um sistema de produ¢do muito importante do ponto de
vista da preserva¢do ambiental, pois o manejo utiliza ferramentas como os agentes bioldgicos
para o controle de pragas e doencas, agentes polinizadores, ciclagem de nutrientes, entre
outros, que sdo praticas importantes para a redugdo das taxas de contaminacdo ambiental e
dessa maneira, importante para a manuten¢ao do equilibrio ecoldgico e da microbiota do solo
(SANDHU et al., 2010).

Além dos beneficios ambientais gerados com o uso de tecnologias
preservacionistas, esse modelo de manejo agricola tem uma func¢do socioecondmica
extremamente importante, pois exige baixo investimento inicial e se apresenta como um
modelo agricola bastante viavel, e que permite melhorias de vida tanto para agricultores
familiares quanto para pequenos produtores rurais (ALVES; BOTELHO, 2014).

Dessa maneira, a agricultura orgénica, se torna importante aliada para que a
Agenda 2030, alcance as metas que foram propostas em reunido da Cupula de
Desenvolvimento Sustentdvel na Conferéncia das Nagdes Unidas em 2015 (EMBRAPA,
2018).

Ainda assim, apesar dos beneficios gerados a partir do manejo agricola
organico, no Brasil, os produtores enfrentam muitos entraves para o desenvolvimento desse
modelo de agricultura mais sustentavel tanto do ponto de vista social, quanto ambiental,
principalmente quanto a falta de conhecimento sobre sistemas adequados a gestdo da cadeia

produtiva de orgéanicos e dificil acesso a certificacdo e isso demonstra o quao importante € o
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papel do Estado , na missdo de estabelecer estudos e politicas publicas especificas para esse

importante setor (SANTOS, et al.,2012).

3.3.3 Produc¢ao Convencional

A agricultura passou por diversos processos de transformacdo ao logo da
historia (MAZOYER; ROUDART, 2002), todavia, foi apenas no século XX, que os paises do
ocidente passaram por uma importante transformag¢do denominada revolucdo agricola
moderna. Esse processo foi de fato muito significativo, pois garantiu o inicio da mudanga das
praticas agricolas em campo viabilizando o inicio do que se considera hoje a agricultura
convencional.

No manejo das olericolas, o solo ¢ utilizado de forma intensa, pois as culturas
apresentam ciclo curto, e também, por existir grande nimero de espécies de olericolas que
apresentam quantidade grande de cultivares adaptadas as varia¢des climaticas que ocorrem ao
longo de um mesmo ano. Dessa maneira, o solo ndo permanece sem manejo, sendo utilizado
para o cultivo de olericolas de diferentes espécies e cultivares, durante o ano todo
(FILGUEIRA, 2013)

O manejo das olericolas no modo convencional emprega materiais genéticos
melhorados (cultivares e hibridos), realiza analise de solo o que permite um aporte nutricional
mais preciso, faz o uso da irrigacao por diferentes sistemas, mecanizagdo, plantio direto e uso
de agrotoxicos (PUIATTI, 2019). Sendo considerada atividade agricola extremamente
dindmica, apresentando constantemente inovagdes técnicas e com grau de sofisticagdo
elevado, o que obriga o produtor a estar em constante aperfeicoamento.

Ainda, de acordo com Puiatti (2019), as maquinas e os equipamentos
empregados no manejo das olericolas precisam estar bem dimensionados para realizar o
preparo do solo, pois do contrario, caso o solo apresente grau de umidade ndo adequado para
a entrada das maquinas, héa a possibilidade de resultar em sérios problemas para o meio
ambiente, como por exemplo, a compactagcdo do solo, disseminacao de patégenos de solo e
ervas daninhas.

A producdo de hortaligas superou mais de 19 milhdes de toneladas e
movimentou mais de 24 milhdes de reais, o setor estd se profissionalizando cada vez mais e a
producao e produtividade praticamente dobraram sem que houvesse aumento de darea

(CLEMENTE, 2015 p.13) . O aumento da producgdo praticamente dobrou entre os anos de
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1995 € 2015 (CLEMENTE, 2015 p.13). Este aumento significativo da produgao de olericolas

sO pode ser atingido, devido ao emprego de novas tecnologias.

3.3.4 Producio Hidroponica

Hidroponia ¢ um conjunto de técnicas que permite o cultivo de plantas em um
meio livre de solo, a hidroponia utiliza solugdes nutritivas, estaticas ou circulantes,
observando as necessidades das plantas como temperatura, pH e nutrientes (BELTRANO e
GIMENEZ, 2015). Nessa técnica de manejo agricola, as plantas ficam com as raizes em
contato com solucdo nutritiva preparada a base de 4gua com elementos essenciais, tais como:
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B),
cloro (CI), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco (Zn), entre outros e
oxigénio. A solucdo nutritiva percorre as calhas de irrigacdo por impulsos fornecidos por
bombas elétricas, sendo entdo distribuida uniformemente a todas as plantas (BEZERRA
NETO; BARRETO, 2012; CORREA, 2018).

A prova de que a hidroponia realmente ¢ um método viavel para o cultivo, foi
comprovada em 1699, a partir de testes com plantas de horteld, realizados pelo cientista
inglés Woodward em agua com diferentes tipos de pureza, o qual ele comprovou que as
plantas cresciam mais em dgua impura (BELTRANO; GIMENEZ, 2015). Ainda de acordo
com os mesmos autores, em 1860 os estudiosos alemaes da area de botanica, Julius von
Sachs e Wilhelm Knop, comprovaram por meio de experimentos, que realmente era possivel
cultivar plantas substituindo a matriz solo por agua acrescida de solugdes de sais minerais.

Admite-se que o termo “hidroponia” foi empregado pela primeira vez em 1937,
pelo Professor Gericke em artigo publicado na revista Science (MARTINS, 2009). Neste
artigo, o professor dissertou sobre a utilizagdo da hidroponia nos estudos de nutricdo vegetal e
foi pioneiro ao comprovar que as solugdes nutritivas geravam excelentes resultados para
cultivar tomates, alfaces, vegetais de raiz e tubérculos, bem como frutas e flores. Gericke foi o
primeiro a transferir os conhecimentos de pesquisas laboratoriais para o campo, isto ¢, o
emprego da hidroponia com fins comerciais (MARTINS, 2009).

Grande parte das espécies vegetais podem ser manejadas em técnica
hidropdnica, no entanto, nem todas sdo viadveis em termos agrondmicos € econOmicos, a
hidroponia apresenta melhor desempenho com culturas de pequeno porte (BEZERRA NETO,
2017).
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A partir da década de 50, o inglés Allen Conquer, desenvolveu uma tecnologia
chamada Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT), que contribuiu e possibilitou o
desenvolvimento da hidroponia em muitos paises do mundo, inclusive em locais desérticos,
com pouca disponibilidade hidrica, altamente poluidos, ou seja, locais que anteriormente nao
seriam vidveis para o cultivo agricola. Atualmente, paises como Holanda, Alemanha,
Espanha, Italia, Suécia, Austrdlia, Japdo e Estados Unidos, utilizam muito a técnica
hidroponica em escala comercial ( BEZERRA NETO; BARRETO 2012)

No Brasil, as praticas do manejo agricola hidroponico foram iniciadas no
cinturdo verde paulista, na década de 80, por produtores que trouxeram a técnica do Japao.
Hoje, a hidroponia ¢ muito importante para o aumento de produtividade em pequenas areas
agricolas. A técnica de hidroponia proporciona a producdo de hortalicas de 6tima qualidade
sanidade (BELTRANO; GIMENEZ, 2015).

O cultivo hidropdnico ¢ uma alternativa bastante interessante para a produgdo de
hortaligas, pois ¢ bastante vantajoso para o produtor rural e para o ambiente, por apresentar
menor intervalo de ciclo produtivo, melhor controle do manejo nutricional da cultura, reducao
ou até eliminagdo do uso de agrotoxicos e, resultar em produto com aspectovisual excelente,
maior tempo de prateleira, economia de em média 80% de uso de agua e redugdo de mao de
obra (POTRICH et al, 2012)

Entretanto, ainda que tenhamos inimeros pontos benéficos ao empregarmos
essa técnica, vé-se que o produtor pode encontrar alguns obstaculos, como a necessidade de
conhecimento técnico especializado, bem como o dificil acesso ao comércio de insumos
especificos e manutengdo das estruturas. Ainda assim, para Bezerra Neto e Barreto (2012),de
maneira geral, sdo fatores importantes que devem ser considerados nos sistemas de produgao
hidroponicos: o elevado custo de investimento inicial, a necessidade do uso de energia
elétrica, e sobretudo, a disponibilidade de agua. Vale ressaltar ainda que para que se obtenha
bons resultados, o produtor precisa acompanhar diariamente o sistema hidropdnico (PIVOTO;
MARTELLETO 2015; FRESINGHELLI NETTO, 2017).

Parte considerdvel da produgdo hidroponica do pais € produzida por
agricultores familiares. A agricultura familiar responde por 38% do valor total da produgao
nacional (IBGE, 2015), revelando assim, a importancia de pesquisas que viabilizem e
fomentem politicas publicas voltadas para esse setor.

Nas tultimas décadas, impulsionados por um estilo de vida mais saudavel,
muitas pessoas tem dado preferéncia aos produtos frescos, e de procedéncia conhecida. O

consumidor final tem atribuido grande valor ao produto artesanal e familiar, levando em



consideragdo sua origem, producdo e apresentagdo (CUNHA, 2015).
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4. MATERIAL E METODO
4.1 Caracterizacao da area de estudo

As coletas foram feitas no municipio de Ibitina (Figura 2), localizado na regiao
sudeste do estado de Sao Paulo, nas encostas da Serra do Paranapiacaba (Latitude S. 23' 39’
20" - Longitude W.Gr. 47' 13' 31"). O municipio ¢ qualificado como estancia turistica e
municipio agricola. Ibitina possui uma populagdo de 71.228 habitantes, e 65% da sua
populagdo vive na zona rural, com 46.278 habitantes (PREFEITURA DA ESTANCIA
TURISTICA DE IBIUNA, 2022).

a) Mapa de Ibitna, SP, Brasil. b) Zoneamento de Ibitina: local de coleta
Fonte: Wilkipedia. Fonte: SOS Itupararanga

Figura 2- Mapa de Ibitina com indicacdo do local de coleta.

A rea do municipio é de 1.058 km?, a altitude média ¢ de 996 metros acimado
nivel do mar, sendo considerada a terceira cidade mais alta do Estado de Sdo Paulo. A média
de temperatura ¢ de 27°C. O clima ¢ temperado com inverno imido. A umidade relativa do ar
de um modo geral ¢ alta, oscilando entre 60% e 90%, sendo que a drea serrana € mais imida,
podendo chegar aos 120%. A maior parte da regido agricola ¢ coberta com latossolo vermelho
amarelo (PREFEITURA DA ESTANCIA TURISTICA DE IBIUNA, 2022).

Ibitna apresenta 48, 2% de domicilios com esgotamento sanitario e 18,5% de
domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacao adequada (presenca de bueiro, calgada,
pavimentacao e meio-fio) (IBGE Cidades, 2022).

O rio Sorocabucu nasce em Ibiina, na regido onde se localiza o Bairro Verava,
percorre outros bairros e desdgua na Represa Itupararanga (SOS ITUPARARANGA, 2022).As
coletas foram realizadas proximo ao Rio Sorocabugu, onde ¢ captada a 4gua que vai para a

Sabesp e para o abastecimento da populagdo que mora no centro da cidade e alguns bairros de
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Ibitina (SOS ITUPARARANGA, 2022).

As coletas foram realizadas em: area de cultivo orgénico (Figura 3)( S 23°
47,724°W 047° 06.243), area de cultivo convencional (Figura 4) (S 23° 47.529°W 047° 06.475) e
areade cultivo hidropdnico (Figura 5) (S 23°46.718'W 047° 06.161) .

Figura 3- Area de cultivo organico

Figura 5- Area de cultivo Hidropdnico
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Uma tnica vez, na area de cultivo dos pontos amostrados foi coletado cerca de
2kg de solo, com auxilio de um trado, em aproximadamente 15 cm de profundidade, para
caracterizagdo , conforme procedimento sugerido pelo Departamento de Ciéncia do Solo
(ESALQ/USP). Apds a secagem, sob temperatura ambiente, as amostras dos solos foram
peneiradas (malha de 2 mm de didmetro) e homogeneizadas. Cerca de 300 g de cada amostra
foram encaminhados para a realizacdo das analises granulométricas e quimicas. Na analise
granulométrica foram determinados os teores de areia, silte e argila. Na analise quimica foi

analisado o teor de matéria organica e pH.

Para o monitoramento dos agrotoxicos, o solo foi coletado com um trado na
camada superficial (15 cm), foi colocado em saco plastico e em caixa de isopor com gelo até
chegar no laboratério. As amostras foram secas a temperatura ambiente e peneiradas em
malha de 2mm de didmetro e congeladas at¢é o momento da andlise. As amostras foram
coletadas nos meses de: fevereiro, maio, setembro e dezembro de 2018 e maio, julho,

setembro e novembro de 2019 e janeiro e fevereiro de 2020, em um total de 30 amostras.

4.2 Ingredientes ativos dos agrotéxicos monitorados

Foram selecionados quarenta ingredientes ativos de diferentes classes
agrondmicas e grupos quimicos para monitoramento (Tabela 1). O método analisa produtos
registrados para horticultura e nao registrados. Alguns produtos constantes na Tabela 1 estdo
proibidos para uso no Brasil, entretanto os programas de monitoramento de agrotdxicos em
alimentos monitoram estes principios ativos (ANVISA, 2019). Como estes produtos ndo sao
utilizados, caso estejam presentes vao ter como origem o ambiente, especialmente o solo, por

1sso a necessidade do monitoramento.

Tabelal - Ingrediente ativo, classe agrondmica, grupo quimico e culturas registradas para
osagrotoxicos analisados

Ingrediente Ativo Classe Culturas registradas
Agrondmica/Grupo
Quimico
Alacloro Cloroacetanilida (H) Nao registrado para produtos da horticultura
Aldrim Organoloclorado Produto com registro cancelado, ndo autorizado

para usono Brasil

Aletrina Piretroide (I) Nao registrado para alimentos

Ametrina Triazina (H) Nao registrado para produtos da horticultura
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Atrazina Triazina (H) Nao registrado para produtos da horticultura
Azoxistrobina Estrobilurina (F) Abobora, abobrinha, acelga,
agrido,alface,almeirdo, batata, berinjela, beterraba,
chicoria, cebola, cenoura, couve-flor, espinafre,
mostarda, pepino, pimentdo, racula, tomate.
Bifentrina Piretroide (I, A, Acelga, agrido, alface, alho, almeirdo,
Fo) berinjela,brocolis, cebola, cenoura, chicdria, couve,
couve chinesa, couve de Bruxelas, couve flor,
espinafre, jil6, mostarda, pepino, pimenta,
pimentdo, quiabo, repolho, ricula, tomate.
Bioaletrina Piretroide (1) Nao registrado para alimentos
Captana Dicarboximida (F) Alho, batata, cebola, pepino, tomate
Ciflutrina Piretroide (I)Tria Tomate
Cipermetrina Piretroide (I, Fo) Batata, cebola, mandioca, pepino, repolho, tomate
Ciproconazol Triazol (F) Alho
Clorfenapir Analogo de Alho, batata, cebola. Couve, pimentdo, repolho,
pirazol(I,A) tomate
Clorotalonil Isoftalonitrila (F) Abobora, abobrinha, alface, batata, batata-doce,
batata- yacon, berinjela, beterraba, brdcolis, cebola,
cenoura, chuchu, couve, couve chinesa, couve de
Bruxelas, inhame, mandioca, andioquinha-salsa,
maxixe, nabo, pepino, pimentdo, rabanete, repolho,
tomate
Clorpirifés Organofosforado Batata, tomate
(I, Fo, A)
DDT (pp’) e Organoloclorado Produto com registro cancelado, ndo autorizado
metabolitos para usono Brasil
Deltametrina Piretroide (I, Fo) Abobora, abobrinha, alho, batata, berinjela,
broécolis, cebola,chuchu,couve, couve-flor, jilo,
maxixe, pepino, pimenta, pimentao, quiabo,
repolho, tomate
Dieldrim Organoloclorado Produto com registro cancelado, ndo autorizado
para usono Brasil
Difenoconazol Triazol (F) Acelga, acerola, agrido, alface, almeirdo,
ch
icoria,couve, couve flor, espinafre, racula
Diuron Uréia (H) Nao registrado para produtos da horticultura
Epoxiconazol Triazol (F) Mandioca
Esfenvalerato Piretroide Batata, cebola e tomate
(I bioldgico)
Fenpropatrina Piretroide (I,A) Berinjela, cebola, jilo, pimenta, pimentdo, quiabo,
repolho, tomate
Fipronil Pirazol (I, Fo, C) Nao registrado para produtos da horticultura
Heptacloro Organoloclorado Produto com registro cancelado, ndo autorizado
para usono Brasil
Hexaclorobenzeno Organoloclorado Produto com registro cancelado, ndo autorizado
(HCB) para usono Brasil
Hexaclohexano Organoloclorado Produto com registro cancelado, ndo autorizado

(HCH) e Metabdlitos

para usono Brasil
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Imidacloprido

Neonicotindide (I)

Alface, almeirdo, brocolis, chicoria, couve, couve-
flor, repolho.

Iprodiona

Dicarboximida (F)

Alface, alho, batata, cebola, cenoura, pimentdo,
tomate

Lambda Cialotrina

Piretréide (I)

Abdbora, abobrinha, agrido, alface, alho, alho-
porrd, batata, batata doce, batata yacon, berinjela,
beterraba, brocolis, cara, cebola, cebolinha,
chuchu, coentro, couve, couve flor, inhame, jilo,
mandioca, mandioquinha-salsa,,maxixe, nabo,
pepino, pimenta, pimentdo, quiabo,rabanete,
repolho, tomate

Metalaxil-M

Acilalaninato (F)

Alface, brocolis, couve, couve-chinesa,
couve-de-bruxelas, couve-flor, repolho

Permetrina Piretroide (I, Fo) Couve, couve flor, repolho, tomate
Pirimifos metilico Organofosforado Nao registrado para produtos da horticultura
(LA)
Procimidona Dicarboximida (F) Alface,alho, batata, cebola, cenoura, tomate
Profenofos Organofosforado Batata, cebola, mandioca, pepino, repolho, tomate
(LA)

Propiconazole Triazol (F) Alho, tomate

Tebuconazole Triazol (F) Abdbora, abobrinha,acelga, alface, alho, almeirdo,
batata, berinjela, beterraba, brdcolis, cebola,
cenoura, chuchu, couve, couve chinesa, couve de
Bruxelas, couve flor, inhame, jil6, mandioca,
mandioquinha- salsa, maxixe, mostarda, nabo,
pepino, pimenta, pimentdo, repolho, tomate

Tiametoxam Neonicotinoide (I) Alface, agrido, cebolinha, coentro, repolho

Trifloxistrobina Estrobilurina (F) Abdbora, abobrinha, acelga, alface, alho, almeirdo,
batata, berinjela, beterraba, brocolis, cebola,
cenoura, chicoria, chuchu, couve, couve chinesa,
couve de bruxelas, couve flor, inhame, jild,
mandioca, mandioquinha-salsa, maxixe, mostarda,
nabo, pepino,pimento, rabanete, repolho, tomate

Trifluralina Dinitroanilina (H) Alho, berinjela, cebola, cenoura, couve, couve-

flor,mandioca, pimentdo, quiabo, repolho, tomate

A= acaricida; H = herbicida; F = fungicida, I= inseticida, Fo= formicida, C=

cupinicida(Adaptado de ANVISA, 2021)

4.3 Analise de residuos de agrotoxicos em solo

As andlises de agrotoxicos em solo foram realizadas no Laboratorio de
Ecologia de Agroquimicos do Instituto Bioldgico de Sao Paulo. Foi utilizado o método
QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) proposto por Anastassiades et.
al (2003), modificado e utilizado na quantificacdo dos ingredientes ativos dos agrotdoxicosem

amostras de solo.



31

O solo (10g) pesado em tubo Falcon de 50 mL foi umedecido com 2 mL de
agua e agitado. O método de extragdo modificado baseou-se na adi¢dao de 2 g de acetato de
sodio, 2 g de cloreto de sodio, 8 g de sulfato de magnésio, 20 mL de acetonitrila acidificado
com 1% de 4cido acético a 10 g de solo. A mistura foi agitada manualmente vigorosamente
por 1 minuto e submetida a centrifugagao pelo mesmo tempo, a 1500 rpm.

Seis mililitros do sobrenadante foram recolhidos e adicionados a 750 mg de
sulfato de magnésio e 250 mg de Bondesil PSA (amina primaria e secundaria). A amostra foi
agitada manualmente por 1 minuto e centrifugada. Trés mililitros foram recolhidos , secados

até ImL e filtrados em membrana de 0,45um.

4.4 Quantificacdo dos agrotoxicos

Para identificacdo e quantificagdo dos agrotoxicos imidaclorpido e
tiametoxam em solo foi utilizado e equipamento de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(LC-10AD Shimadzu) acoplado ao detector UV- Visivel. Foi utilizada a coluna (C18 S5um x
250 mm x 4,6 mm) de 25 cm. Volume de injegdo 20 pL, fluxol mL min’!, temperatura do
forno 40°C. Para determinagdo dos agrotdxicos organocloradose piretroides foi empregado
um cromatografo a gas Agilent, modelo 7020, com detector de massas. As separagdes foram
realizadas em uma coluna capilar HP-5MS, (30 m x 0,25 mm d.i. e 0,25 mm de espessura de
filme). As condi¢des cromatograficas de analise foram: temperatura do injetor 300 °C,
temperatura do forno da coluna 90 °C (2 min), com rampa deaquecimento de 20 °C/min até
200° C, seguida de rampade 5 °C/ min até 20° C, sendo esta temperatura mantida por 5 min e

temperatura do detectorde 300 °C; vazdo do gés de arraste(N2) de 1, mL min™,
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacio do Solo

A caracterizacao do solo classifica o solo do manejo organico como argilosoe
dos manejos convencional e hidroponico como médio arenoso (Tabela 2). A matéria organica

varia consideravelmente no solo com manejo convencional.

Tabela 2- Caracterizacao do solo

Solo Orgénico Solo Convencional Solo Hidroponia
pH H20 6,2 5,9 59
pH KCl 5,4 5 4,7
Matéria 38 94 39
Orgéanica
g.dm3
Carbono 22 54 23
Organico
g.dm3
Areia 494 577 549
Total
gkg?
Silte 145 236 219
gkg?
Argila 361 187 232
gkg?
Classe de Argiloso Meédio arenoso Meédio arenoso
Textura

5.2 Agrotoxicos Encontrados

Os agrotoxicos encontrados ao longo dos meses foram o clorfenapir,
difenoconazol e procimidona (Tabela 3).

Dos pontos de coleta amostrados, P2 ¢ area de agricultura organica, onde nao
esperava-se encontrar contaminacao por agrotoxicos e foi o que aconteceu. A producao nesta
area ¢ certificada, sob o selo Organicos Brasil. A agricultura organica nao utiliza agrotoxicos e
fertilizantes quimicos e tem como foco a saude do agricultor, do consumidor e do meio
ambiente. Esta propriedade cultiva alface, coentro, couve, cebolinha, salsinha, hortela, agrido.
O sistema de producao adota a técnica de pousio, ou seja, o solo fica em descanso durante 3

meses a cada 3 ciclos de cultura, tempo para recuperagao do solo, além disso faz uso de
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rotagdo de culturas, estas praticas de manejo tem como objetivo melhorar a saude do solo.

Tabela 3- Agrotoxicos encontrados

Producio Producio Produciao

Orginica Convencional Hidroponica

mg.kg! mg.kg! mg.kg!
Fevereiro/2018 ND ND ND
Maio/2018 ND ND Clorfenapir 0,04

Procimidona 0,01

Difenoconazole 0,03

Setembro/2018 ND ND Clorfenapir 0,04
Difenoconazole 0,03
Dezembro/2018 ND ND Difenoconazole 0,01
Maio/2019 ND Clorfenapir ND
0,02
Julho/2019 ND ND Clorfenapir 0,04
Setembro/2019 ND ND Clorfenapir 0,03

Procimidona 0,01

Difenoconazole 0,01

Novembro/2019 ND ND ND
Janeiro/2020 ND ND ND
Fevereiro/2020 ND ND ND

ND: nao detectado

A area de produgdo organica tem crescido no Brasil (Figura 6). Dados recentes
demonstram que o Brasil possui 0,6% de sua area agropecuaria com producdo organica,
apresentando um potencial enorme de crescimento. Na América Latina, a Argentina € o pais
que apresenta a maior proporc¢ao de terras destinadas a produgdo organica,com um total de 3%
(WILLER et al., 2022).

O consumo de produtos organicos tem se caracterizado como um segmento
diferenciado de mercado, no qual a seguranca alimentar, aliada ao ndo uso de agrotoxicos
constituem fatores que influenciam na decisdo do consumidor (SANTOS et al., 2012). De
forma que vem crescendo a conscientizagdo da sociedade em relagdo a importancia dos

produtos oriundos da agricultura organica (SANTOS et al., 2012). Apesar do Brasil ter
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implementado uma legislagao especifica para a produgdo organica (BRASIL, 2003), o que foi
um marco importante para os produtores que atuam nessa area , ainda sdo insuficientes as

politicas publicas voltadas para esse setor.
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Figura 6- Producao organica no Brasil de 2011 a 2020 em hectares

Somente uma amostra apresentou residuos de clorfenapir na area de agricultura
convencional. A agricultura convencional faz uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos.
Nesta area ¢ produzido alface, agrido, couve, coentro, salsinha, cebolinha, pimenta. O
clorfenapir tem autorizacdo de uso para couve. A principal rota de decomposicdo dos
agrotoxicos no solo € através da microbiota, o Brasil € um pais de clima tropical, que tem sol
0 ano inteiro, logo a microbiota esta sempre ativa, diferente do que ocorre nos paises de clima
frio onde os invernos rigorosos diminuem a atividade destes organismos no solo, logo o fato de
ter sido encontrado uma baixa contaminagdo de agrotoxicos no solo pode ser devidoa intensa
decomposi¢do. Outro fator importante ¢ a composi¢ao do solo, que quando apresentam uma
grande quantidade de matéria organica tem uma atividade microbiana elevada que pode
acelerar a decomposicao dos agrotoxicos. A area de cultivo convencional tem uma quantidade
elevada de matéria organica no solo (Tabela 2).

O solo coletado da é4rea de produgdo hidroponica foi o que apresentou a maior
quantidade de agrotdxicos: clorfenapir, difenoconazol e procimidona. Difenoconazol tem uso
autorizado nas culturas de: acelga, agrido, alface, almeirdo, chicoria, couve flor, espinafre e
rucula (Tabela 1). Procimidona tem uso autorizado para alface (Tabela 1).

A hidroponia ndo utiliza o solo para cultivo dos alimentos. O solo coletado se



35

encontrava abaixo e nos arredores do sistema de hidroponia. E um solo compactado, em
muitos momentos, sem a presenca de cobertura vegetal, o que acarreta em uma menor
atividade microbiana e talvez, por esse motivo, o numero de amostras contaminadas no
periodo foi maior. Além disso, a solucdo utilizada na hidroponia acaba sendo descartada no
proprio local o que pode acarretar em uma contaminag¢do maior de agrotoxicos do que em
uma pulveriza¢do. Apesar disso os valores encontrados foram baixos. Foram encontradas
combinagdes de 2 ou 3 agrotoxicos na area (Tabela 3)

Bhandari, et. al (2020) encontraram uma variedade de combinagdes de
agrotoxicos em solos de area de cultivo de vegetais no Nepal, trinta € nove combinacdes de
pesticidas foram detectadas nos solos. Um unico agrotdxico foi detectado em 25% das
amostras de solo, enquanto varios residuos estavam presentes em 35% das amostras
(BHANDARI, et al ,2020). Neste mesmo estudo o numero de residuos variou com a
profundidade do solo, e foram detectados com maior frequéncia na superficie.

Kosubova et al. (2020) monitorou 60 agrotoxicos e quatro produtos de
degradagdo em 34 solos araveis da Republica Tcheca entre 2014 e¢ 2017, totalizando 136
amostras. Segundo os autores os herbicidas diflufenican, clorotoluron, etolaclor,
pendimetalina e terbutilazina; os fungicidas azoxistrobina, carbendazim, fenpropidina,
fenpropimorfo e procloraz e o inseticida metoxifenozida foram encontrados em 20% dos solos
em pelo menos uma campanha de amostragem.

Silva et al. (2019) analisaram 76 agrotoxicos em 317 solos agricolas da Unido
Européia, em 2015, foram coletadas amostras em 11 paises em 6 tipos de culturas. Os autores
encontraram 166 combinacdes diferentes de agrotdxicos, sendo o glifosato, AMPA, DDTs,
boscalide, epoxiconazol e tebuconazol os principios ativos mais encontrados.

Arias et al. (2021) monitorou 30 agrotdxicos em area de cultivo de tomate na
Colombia, 15 agrotoxicos foram encontrados em cultivo em campo aberto e 4 em casas de
vegetacao; ao menos um agrotoxico foi encontrado em todas as amostras em campo aberto.
Pinheiro, Moraes e Silva (2011) avaliaram a presen¢a dos agrotoxicos: 2,4D, alaclor, atrazina,
diurom, azoxistrobina, metalaxil, metconazol, tebuconazol e lambda cialotrina em area de
cultivo de cebola, em Ituporanga, SC. Os autores observaram que os agrotoxicos foram
encontrados em diferentes alturas do solo e os fungicidas foram encontrados com maior
frequéncia. Este trabalho de 2011 ¢ um dos poucos trabalhos de monitoramento de
agrotoxicos em solos do Brasil, encontra-se alguns estudos com principios ativos especificos,
um ou dois, em culturas em que o principio ativo foi utilizado, mas campanhas de

monitoramento em solos da agricultura sdo dificeis de serem encontradas.Nao existem valores
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maximos permitidos de agrotoxicos em solos no Brasil, no entanto o monitoramento de solos

;e

de areas de agricultura ¢ importante, para verificarmos o nivel de contaminagdo e a
possibilidade destes residuos serem toxicos para organismos nao alvo e alcangarem aguas
superficiais ou subterraneas. Os resultados encontrados foram comparados com os resultados
de LCso (concentragdo de uma substdncia no meio que produz a morte de 50% de uma
populagdo) para minhocas Eisenia Foetida e valores para avaliar os microrganismos dos
ciclos do nitrogénio e carbono (Tabela 4). Observa-se que os valores encontrados no
monitoramento (0,01 a 0,04 mg.kg") sdo muito inferiores aos valores que oferecem riscos aos

organismos como minhocas e microrganismos do ciclo do nitrogénio e carbono (Tabela 4),

portanto estes valores ndo oferecem risco.

Tabela 4- Valores ecotoxicoldgicos dos agrotdxicos encontrados no monitoramento

LGCso Microrganismos Microrganismos Fonte
14 di
. dias ciclo do nitrogénio ciclo do carbono
minhoca
(mg.kg™")
Clorfenapir 3,8 Valor ndo Valor nao 1
encontrado encontrado
Difenoconazol > 610 16,7 mg.kg! 16,7 mg kg 2
(28 dias) (28 dias)
Resultados nao Efeitos adversos nao
claros significantes
Procimidona >1000 20 mg.kg™! 20 mg kg 2

Efeitos adversos
ndo significantes

Efeitos adversos
ndo significantes

1-IBAMA, 2020 ; 2- LEWIS etal., 2016

Todos os agrotoxicos encontrados tem uso autorizado para alguma hortalica
produzida na regido. Na éarea de producdo convencional, uma uUnica amostra apresentou
residuos de clorfenapir. Este ¢ um fato importante que demonstra que o agricultor esta
adotando as boas praticas agricolas, ou seja, produzindo de forma mais sustentavel e segura de
forma a ofertar um produto mais saudavel para o consumo.

E importante o monitoramento de residuos de agrotoxicos em solos de areas
agricolas do Brasil. O solo ¢ o destino final dos agrotoxicos, ja que as pulverizagdes nao
alcancam unicamente as culturas agricolas. Além disso, muitos produtos formulados sdo
aplicados diretamente no solo. Apos as chuvas, os agrotoxicos, por escorrimento das plantas,

alcancam o solo. No solo, os agrotoxicos podem seguir diferentes caminhos, podem se
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decompor, principalmente devido a a¢do dos microrganismos presentes neste meio, podem
lixiviar e alcancar as dguas subterraneas, podem ser levados através do solo erodido para
outros destinos, principalmente rios e corregos, ou podem ainda, se ligar ao solo sem
decompor e permanecer toxicos para os organismos. Devido a estes fatores ¢ importante o
monitoramento de residuos de agrotoxicos no solo para identificarmos o nivel de
contaminagao.

O tipo de cultura e praticas agricolas interferem na quantidade de residuos
encontrados, o manejo integrado de pragas, por exemplo, diminui a quantidade de residuos de
agrotoxicos encontrados em solo (BHANDARI, et. al., 2020, MANJARRES-LOPEZ, et
al.,2021). Bhandari, et. al ,2020 estudaram solos de campos com manejo integrado de pragas e
observaram um numero significativamente menor de residuos de agrotoxicos.

Segundo MANJARRES-LOPEZ, et. al.,2021, a concentragdo total de
agrotdxicos ndo pode ser considerada para avaliar o nivel de contaminagdo do solo, pois ndo ha
legislacdo que estabelega limites ou padrdes de qualidade para residuos totais ou individuais
de agrotoxicos em solo, ainda que este assunto deva ser abordado na caracterizagdo da
qualidade geral do solo.

No Brasil, ndo existe legislagdo com limites maximos permitidos para
agrotoxicos em solo, mesmo para agua potdvel ou aguas superficiais, o nimero de
agrotoxicos com limites méximos permitidos ¢ bastante inferior aos mais de 500 principios

ativos registrados no pais, o que dificulta o controle.

5.3 Controle quimico de pragas e doencas e monitoramento de alimentos

O clorfenapir ¢ um inseticida e acaricida analogo de pirazol (ANVISA, 2022),
durante as andlises, foi encontrado em uma amostra oriunda da area de producao
convencional; este principio ativo tem autorizacdo para o uso em hortaligas folhosas para as
culturas de couve e repolho. E eficaz no controle do curuqueré da couve ou lagarta da couve
(4Ascia monuste orseis) (AGROFIT, 2022). A lagarta da couve também ou curuqueré-da-
couve ¢ uma praga muito prejudicial que ataca as folhas. As lagartas sdo muito vorazes e altas
infestacdes podem destruir plantios inteiros, ele ocorre também em outras culturas, como
agrido, brdcolis, canola, couve flor, mostarda, repolho (GABRIEL, 2016) .

O clorfenapir foi encontrado em quatro amostras oriundas da area de producao

hidroponica onde havia o cultivo de agrido e alface. O clorfenapir ndo tem autorizagdo para



38

uso nestas culturas. De acordo com os resultados publicados pelo Programa de Analise de
Residuos de agrotoxicos-PARA que realizou o monitoramento de residuos de agrotoxicos nos
anos de 2017-2018 em um total de 286 amostras de alface, o clorfenapir foiencontrado em 17
amostras, foi o segundo principio ativo mais encontrado na categoria produtos nao
autorizados, o acefato foi o ingrediente ativo mais encontrado com uso ndo autorizado para a
cultura da alface (ANVISA, 2019).

O procimidona, ¢ um fungicida do grupo dicarboximida (ANVISA, 2022), foi
encontrado nas amostras de solo coletadas na area de producgdo hidroponica e ¢ utilizado no
controle da podriddo-de-Esclerotinia ou mofo-branco da alface (AGROFIT, 2022) que ¢
causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum; esse fungo possui um grande nimero de
hospedeiros ataca a alface em qualquer estadio de desenvolvimento , mas ocorrem, mais
frequentemente, em plantas proximas a época de colheita (KIMATI et al. , 1997, p.24). O
mofo branco estd entre as doencas fungicas de maior potencial destrutivo para a cultura da
alface, principalmente quando coexistem fatores como histdrico de ocorréncia da doenca em
safras anteriores, alta umidade, temperaturas amenas e¢ o cultivo sucessivo com espécies
suscetiveis (TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

A podridao-de-Sclerotinia ou mofo branco inicia-se no caule, passando para a
base das folhas, provocando apodrecimento (TOFOLI; DOMINGUES, 2017). A regido do
colo apresenta necrose, € na superficie de todos os tecidos proximos ha a formacdo de
micélios brancos, cotonosos, inicialmente de coloracdo branca, depois tornam-se pretos.
Apesar de ser considerada uma doenca tipica de solo, a podriddo-de-Sclerotinia ou mofo
branco também pode ser observada em cultivo hidroponico (TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

O difenoconazol ¢ utilizado para controle de septoriose ou mal-das-folhas da
alface (AGROFIT, 2022), causados pelo fungo Septoria lactucae Pass, ¢ uma doenca comum
em regides de clima ameno e épocas chuvosas (KIMATI, et.al.,, 1997, p.22) A septoriose
causa lesoes foliares que podem comprometer seriamente a estética e o potencialde mercado
da alface (TOFOLI; DOMINGUES, 2017). Nos campos a doenca causa seca das folhas,
resultando em danos na formacao de sementes (KIMATI, et.al., 1997, p.22) .

Das 286 amostras de alface analisadas pelo PARA de 2017-2018, 106 ndo
apresentaram residuos, 94 continham agrotéxicos com valores inferior ou igual ao Limite
Maximo de Residuos-LMR, 31 amostras continham residuos acima do LMR e 48
apresentaram produtos ndo permitidos para a cultura da alface. Os agrotoxicos mais
encontrados em alface neste ciclo de monitoramento foram imidacloprido, difenoconazole e

ditiocarbamatos. No presente estudo ndo foi encontrado o imidacloprido, os ditiocarbamatos
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nao foram analisados e o difenoconazole foi encontrado no solo da produg@o hidropdnica.

No ciclo de monitoramento do PARA 2013-2015 foram analisadas um total de
448 amostras de alface, das quais, 222 ndo apresentaram residuos, 63 continham agrotoxicos
com valores menor ou igual ao Limite Maximo de Residuos-LMR, 37 amostras continham
residuos acima do LMR e 153 amostras apresentaram residuos de produtos ndo permitidos
para a cultura da alface. Neste ciclo de andlises foram encontrados 42 ingredientes ativos de
155 pesquisados. O principio ativo mais encontrado foi o imidacloprido, seguido de
difenoconazole e carbendazim. O clorfenapir foi encontrado em1 amostra e nao ¢ permitido
para cultura de alface, o difenoconazole foi encontrado em 62 amostras, sendo que 0,67%
estavam acima do LMR e o procimidone foi encontrado em 3 amostras, dentro do limite
maximo de residuos permitidos.

A cultura da couve ndo foi analisada no PARA durante o ciclo 2017-2018.
Entretanto, no ciclo de 2013-2015 , foram analisados residuos de agrotoxicos em 228
amostras de couve, em 127 ndo foram encontrados residuos de agrotoxicos, 23 continham
agrotoxicos com valores menor ou igual ao Limite Maximo de Residuos-LMR, 20 amostras
apresentaram residuos acima do LMR e 70 tinham produtos ndo permitidos para a cultura da
couve. Neste ciclo de analises foram encontrados 35 ingredientes ativos de 155 pesquisados.O
principio ativo mais encontrado foi o deltametrina, seguido de imidacloprido e lambda
cialotrina, todos pertencem a classe dos inseticidas. O clorfenapir foi encontrado em 6
amostras dentro do LMR estabelecido para a cultura da couve, o difenoconazol foi encontrado
em 7 amostras, e o procimidona foi encontrado em 2 amostras, de forma irregularja que nao ¢
permitido para cultura.

As demais culturas produzidas na agricultura organica, convencional e
hidropdnica ndo foram analisadas pelo PARA; também ndo foram encontrados outros estudos
de monitoramento de residuos de agrotoxicos nestas culturas, devido a isso ndo € possivel
fazer uma associagdo entre os ingredientes ativos encontrados no solo e as culturas
cultivadas.

O Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos — PARA , ¢
extremamente importante do ponto de vista do monitoramento do que estd sendo utilizado no
manejo dessas culturas em campo . Entretanto, esses dados por si s6 ndo sao suficientes, pois
existe a necessidade de politicas publicas que estabelegam programas que permitam que a
partir desses levantamentos, o produtor rural seja orientado para o que deve ser aplicado no
manejo em campo.

Ademais ¢ importante que tenhamos programas de andlise de residuos de
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agrotoxicos em matrizes ambientais como o solo e a 4gua que sdo os locais onde vivem 0s
organismos ndo alvo da aplicagdo de agrotoxicos, pois s6 assim poderemos estimar o grau de

contaminagdo destes compartimentos ambientais.



CONCLUSAO

As amostras de solo oriundas da area de manejo organico ndo apresentaram
residuos de agrotoxicos. Na area de manejo convencional, tivemos uma
amostra de solo com residuo de agrotoxico e, na area de hidroponia, apesar de
ndo utilizar o solo para producdo, foi encontrada uma combinacdo de até trés

agrotoxicos no solo abaixo e aos redores do local da producao.

No manejo convencional foi encontrado o agrotoxico clorfenapir em uma
unica coleta. O solo amostrado foi de uma area onde ¢ cultivada a cultura da
couve e esse defensivo ¢ autorizado para essa cultura. O nimero reduzido de
amostras contaminadas, ¢ ainda, sendo o produto encontrado com uso
autorizado para cultura cultivada, nos leva a concluir que o agricultor esta

trabalhando dentro das boas praticas agricolas.

No sistema hidroponico de producdo foram encontrados os agrotoxicos
clorfenapir, difenoconazol e procimidona. Isso gera uma preocupagdo, pois a
area de coleta das amostras de solo sdo utilizadas para o cultivo de alface e
agrido, apesar do solo ndo ser utilizado para cultivo, e o clorfenapir ndo tem

autorizacgao para ser usado nessas culturas.

Os valores de residuos de agrotoxicos encontrados nas amostras de solo nao

causam problemas aos organismos do solo.

41
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