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RESUMO

O uso de defensivos agricolas constitui uma das principais acées que resultam na
contaminacdo do solo e da 4gua. A contaminacdo do solo ocorre apés a infiltragdo
de substancias quimicas com potencial nocivo, causando alteracbes na sua
fertilidade e composicdo. Esta pesquisa teve por objetivo reportar e discutir
informacgdes compiladas da literatura cientifica sobre os usos, efeitos e teor téxico
dos agrotoxicos no solo. Trata-se de uma revisao bibliogréfica predominantemente
de publicacbes dos ultimos 10 anos. Os estudos encontrados apontam que 0 uso
intensivo, inadequado, com auséncia de treinamento, informacdo e fiscalizagao
relativos aos agrotoxicos pode contribuir e intensificar o processo de contaminacao
do solo. Embora a agricultura precise ser modernizada constantemente, a
preocupacdo com o0 meio ambiente deve ser constante, uma vez que 0 uso de
produtos quimicos, principalmente na agricultura, contribui para a contaminagédo do
solo e da agua, comprometendo a qualidade dos alimentos que sédo produzidos na
area contaminada. Existe uma ampla quantidade de pesquisas publicadas na
literatura sobre a contaminacdo do solo por agrotoxicos, principalmente, aquelas
relacionadas aos estudos ecotoxicolégicos, em busca de conhecer como diferentes
espécies reagem a um ambiente contaminado. Pesquisas que abordem tematicas
voltadas a poluicdo dos solos por agrotoxicos sao importantes para que se possa
conhecer melhor quais sdo os impactos causados pelo seu uso em diferentes
regides e niveis de concentracdes.

PALAVRAS-CHAVE: Agroquimicos; Contaminagdo; Problemas Ambientais.
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USES, EFFECTS AND TOXIC POTENTIAL OF AGROCHEMICALS IN QUALITY
OF SOIL

ABSTRACT

The use of pesticides is one of the main actions that result in contamination of soll
and water. Soil contamination occurs after infiltration of harmful chemicals, causing
changes in fertility and composition. This research aimed to report and discuss
information compiled from the scientific literature on the uses, effects and toxic
content of pesticides in soil. It is a bibliographical review predominantly of
publications of the last ten years. The studies found that the intensive, inadequate
use, with absence of training, information and inspection related to pesticides can
contribute and intensify the process of soil contamination. Although agriculture needs
to be modernized constantly, concern for the environment must be constant, since
the use of chemicals, especially in agriculture, contributes to soil and water
contamination, compromising the quality of food contaminated area. There is a large
amount of research published in the literature on the soil contamination by pesticides,
especially those related to ecotoxicological studies, in order to know how different
species react to a contaminated environment. Research that addresses issues
related to soil pollution by pesticides is important so that the impacts caused by their
use in different regions and levels of concentrations can be better understood.
KEYWORDS: Agrochemicals; Contamination; Environmental Problems.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas foi possivel observar o surgimento de mudancas
relacionadas a preocupacdo da sociedade em relacdo as questdes ambientais,
acdes humanas tém causado excessiva degradacéo e exploracdo do meio ambiente
(PEREIRA; GIBBON, 2014). As atividades antrépicas, incluindo o consumismo, tém
acelerado a degradacdo dos solos, aumentando a concentragdo de compostos
quimicos no ambiente, tal como os agrotoxicos, derivados de petroleo, entre outros,
comprometendo a saude do meio e dos organismos que habitam esse ecossistema
(ANDREA, 2010).

Agrotéxicos sdo produtos quimicos comercializados com objetivo de contribuir
com os processos de producdo agricola, principalmente, em larga escala, sendo
ainda definidos pelo Ministério do Meio Ambiente, como agentes de processos
quimicos, fisicos e biologicos (BRASIL, 2018). Os agrotoxicos atuam na prevencao e
controle de pragas nas plantagbes, em contrapartida, surgem, com a utilizacao
dessa pratica, riscos que comprometem tanto o meio ambiente, como também, os
individuos que tenham alguma forma de contato direto ou indiretamente com esses
produtos quimicos (VALENZUELA et al., 2011).

Os problemas provenientes de contaminacdes por agrotdxicos podem
acontecer em pequenas ou grandes concentracdes, por muito deles possuirem alto
potencial de toxicidade ambiental, sendo necessario, antes do uso, o conhecimento
adequado sobre as caracteristicas quimicas desses agroquimicos (ANDREA, 2010).
As culturas agricolas, sejam para alimentacdo ou para a geracdo de matéria prima
para industrias, apresentam altos riscos ocupacionais, relacionados a intoxicacao
por agrotoxicos de uma comunidade que viva na regido, problemas de saude
cronicos e reprodutivos, além de impactos ecoldgicos diversos (FARIA et al., 2007).

Estima-se que trabalhadores de paises em desenvolvimento sofrem cerca de
70 mil intoxicacbes anualmente, alguns casos considerados mais graves, levam,
inclusive, a 6bito, acompanhados de outros cerca de sete milhdes de doencas nédo
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fatais que tem como uma de suas causas primarias, a exposicdo a produtos
guimicos usados em plantios (CASTRO et al., 2009).

O Brasil é considerado um dos lideres mundiais em cultivares agricolas, que
realizam algum tipo de uso de produtos quimicos. O Brasil, em 2010, arrecadou
cerca de US$ 7,3 bilhGes em vendas de agroquimicos para plantios, cerca de 7% de
todas as vendas no setor agropecuario do pais e, entre 1990 e 2010, o pais cresceu
576% no setor agroquimico, enquanto que, no mesmo intervalo de tempo, o
mercado mundial cresceu 83% (SILVA, COSTA, 2012).

Essas praticas podem levar a contaminacdo e infertilidade do solo,
contaminacdo dos reservatérios aquaticos, entre outros, tornando mais improdutivo
ao longo do tempo e/ou aumentando o custo da manutencao, limitando assim o0 uso
dos recursos e potencial para a produtividade agricola (SOUZA et al., 2015).

Por isso, sdo necessarios mais estudos sobre as vantagens e desvantagens
do uso dos agroquimicos, assim como, conhecer melhor quais 0s riscos no uso, e a
legislacdo vigente que determine e regulamente sua utilizacdo, promovendo assim
um consumo mais consciente dos usuarios, e um controle mais eficaz na
comercializacao de tais produtos. Esta pesquisa teve por objetivo reportar e discutir
informacdes compiladas da literatura cientifica sobre os usos, efeitos e teor toxico
dos agrotoxicos no solo.

Poluicéo do solo

O conceito de solo é definido por diversos profissionais (ecologos, peddlogos,
fisicos, agrbnomos, bidlogos), sendo a camada mais superficial da Terra, com a
funcdo de sustentar diversas formas de vida, constituido por uma parte organica
(derivada de decomposicdo de animais e plantas, macrofauna, mesofauna e
microfauna) e outra inorganica, tais como fragmentos de rochas (LEPSCH, 2010).

Segundo a Lei 6.938/81 da Politica Nacional de Meio Ambiente, a polui¢do é
a deterioracdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente prejudiquem a saude, seguranca e bem-estar da populagcéo e afetem
desfavoravelmente a biota, os recursos ambientais, a atmosfera, as aguas interiores,
superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os
elementos que constituem a biosfera (BRASIL, 2010).

De maneira mais restrita, o Decreto n® 28.687/82 (BRASIL, 1982), no art. 72
define poluicdo do solo e do subsolo como a deposicdo, disposicéo, infiltracao,
acumulacao, injecdo de substancias ou produtos poluentes no estado solido, liquido
OuU gasoso, que provoquem alteracdo nas caracteristicas, e comprometa 0 uso e
torne prejudicial ao homem e a outros organismos. Pela acdo do homem, os solos
podem sofrer alteracbes fisicas resultantes de atividades agricolas (aragem,
gradagem, compactacdo), queimadas, erosdo, impermeabilizacdo e de carater
quimico como fertilizacao artificial, salinizacdo, aplicacdo de pesticidas, disposi¢cao
de residuos sélidos e liquidos (LEMOS, MUSAFIR, 2014).

Com o aumento populacional e a escassez de alimentos no mundo, algumas
praticas como 0 manejo intensivo do solo, a monocultura e 0 uso de agrotoxicos e
fertilizantes quimicos tornaram-se comuns para 0 aumento da producdo de
alimentos. Os principais objetivos no uso desses agroquimicos € a disponibilizacéo e
o aumento do suprimento de nutrientes e correcdo do pH do solo (fertilizantes e
corretivos) e a protecdo das lavouras pelo controle de pragas e doencgas (defensivos
agricolas) (ARAUJO, MONTEIRO, 2007).

A utilizacdo destas praticas pode, entretanto, causar diminuicdo na qualidade
do solo e a degradacao quimica, como consequéncia da acumulacdo de elementos
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quimicos e compostos em niveis acima do toleravel (ARAUJO, MONTEIRO, 2007).
Os agroquimicos trouxeram beneficios inestimaveis para o cultivo de muitas
culturas. Entretanto, o que se tem discutido sdo os maleficios advindos do uso
repetitivo e excessivo, que poluem o solo com contaminantes (metais toxicos, como
o chumbo) e comprometem a qualidade do ecossistema, e por consequéncia a
saude humana, por ndo serem digeridos por organismos vivos (FREITAS et al.,
2009; ANTONIOLLI et al., 2013).

Agrotoxicos: Classificagdo e pesquisas toxicoldgicas

Os agrotoxicos sdo substancias quimicas ou suas misturas, que apresentam
finalidade, direta ou indireta, de prevenir, repelir ou acabar, com agentes infecciosos,
nocivos e prejudiciais aos cultivos e criagdes (PERES et al., 2003; ZIMBA; ZIMUDZI,
2016).

Logo apos a Segunda Guerra Mundial, houve um aumento de substancias
inseridas no uso extensivo na agricultura, sendo o Dicloro-Difenil-
Tricloroetano (DDT), um dos produtos quimicos mais aplicados em larga escala nas
lavouras para combater insetos.

Segundo o0 Ministério do Meio Ambiente - MMA (BRASIL, 2018), os
defensivos agricolas podem ser classificados em duas categorias, onde ambos séo
liberados para uso comercial pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento e da Saude, sdo elas: agricolas - utilizados para setores de
producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, em pastos e
reflorestamentos; e ndo agricolas - utilizados no meio ambiente nativo e em meio
urbano como, por exemplo, em tratamentos de agua (séo liberados pelo Ministério
da Saude).

Os agrotoxicos sao divididos em diferentes classes de acordo com a
finalidade, podendo ser: herbicidas, fungicidas, algicidas e inseticidas (Quadro 1). Os
agrotoxicos também podem ser classificados em funcédo da DL50 (dose letal), que é
expressa em miligramas de principio ativo por quilogramas de peso vivo (mg kg™)
que constitui a quantidade de cada determinada substancia que possa provocar a
mortalidade de 50% de espécies utilizadas em testes experimentais (WHO, 2018).

No Brasil, a classificacdo toxicologica dos agrotéxicos € feita de acordo com
as exigéncias da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 6rgdo de
controle do Ministério da Saude, se dividindo em quatro classes de perigo para a
salude humana, e é representada por diferentes cores nos rétulos dos produtos:
classe | (rotulo vermelho) extremamente toxico; classe Il (rétulo amarelo) altamente
toxico; classe Il (rétulo azul) medianamente téxico; classe IV (rétulo verde) pouco
toxico (ANVISA, 2018).

QUADRO 1. Algumas substancias quimicas classificadas segundo a classe de

agrotoxico.

Class’e d © Substéancias Quimicas/Extrato Referéncia
agrotoxico

- Acido diclorofenoxiacético; o .
Herbicidas Glyphosate + Diuron: Propanil: Oliveira-Junior et al. (2011)

- . - - Garcia et al. (2016)
Fungicidas Triticonazol; Tiofanato metilico Rampazzo e Blum (2014)
Algicidas Diuron Pedro et al. (2014)

- Extrato de Nicotiana tabacum e de :
Inseticidas Avadirachta indica Aguirre et al. (2016)
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A manipulacdo de agrotoxicos precisa ser cautelosa, atendendo
determinacdes técnicas previstas em lei (n°® 7.802/89) e com classificacdo de
utilizacdo, por apresentarem teor significativo de toxicidade (RODRIGUES, 2006).
Acredita-se que controlando a populacdo dos vetores com o uso de defensivos
agricolas, minimiza-se o risco da perda total da safra, seja ela causada por doenca
ou praga (ARAUJO et al., 2015).

A agricultura precisa ser modernizada constantemente, mas com atencao ao
uso adequado dos recursos naturais. O modelo adotado nos anos 60-70
apresentava facilidades concedidas pelo governo federal, como o crédito rural para
aquisicdo de tecnologias externas, tais como: agrotoxicos e fertilizantes (BALSAN,
2006).

Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores de alimentos no mundo e,
também, um dos paises que mais consome agrotéxicos nos métodos de producéo
de diversas culturas agricolas, desenvolvendo tecnologias que atendam as
demandas de exportacdo (CARVALHO et al., 2017). No Quadro 2, sédo relacionados
0s agrotdxicos utilizados para algumas das culturas agricolas. Em algumas
situacdes um soO tipo de agrotoxico ndo é suficiente para promover o controle de
algumas infestacdes, sendo necessario mistura de diferentes tipos de agrotoxicos
(GAZZIERO, 2015).

O uso intensivo de agrotoxicos pode contribuir para processos de
contaminacgéo do solo e da agua (DELLA VECHIA et al., 2016). O uso inadequado,
auséncia de treinamento, informacdo, e fiscalizacdo pode intensificar esses
processos de contaminacdo ambiental (BUTINOF et al., 2015). Na saude humana,
os efeitos podem ser diversos, a depender das caracteristicas do produto e tempo
de exposicdo, podendo em longo prazo, causar distarbios neurolégicos ou
imunoldgicos, como também cancer, seja por exposicao direta ao agrotdxico ou
consumo de alimentos contaminados com grandes quantidades desse produto
(DELLA VECHIA et al., 2016).

QUADRO 2. Principais agrotoxicos usados para producao agricola publicados na
Literatura (2011-2017).

Cultivar Agrotoxico Finalidade Referéncia
de uso

Acelga Astro Inseticida Silva et al. (2011)
Arroz Clomazone Herbicida Schreiber et al. (2015)
Cana-de-acucar Propiconazol Fungicida Chapola et al. (2014)
Algodéo Halosufuron-methyl Herbicida Silva et al. (2014)
Café Thiodan Inseticida Marcon et al. (2014)
Algodao Diflubenzuron Inseticida Barata-Silva et al. (2015)
Milho Tiametoxam Inseticida Nornberg et al. (2016)
Tomate Metribuzina Herbicida Rodriguez e Plaza (2016)
Cana-de-acucar Indaziflam Herbicida Amim et al. (2016)
Feijao Fomesafen Herbicida Marchioretto e Magro (2017)

O processo de retencdo, transporte e modificacdo dos agrotoxicos apos
entrarem em contato com o ambiente, dependem intrinsecamente de fendmenos de
sorcao, que estdo diretamente relacionados a processos de lixiviacdo, e, estes,
podem alcancam os recursos hidricos proximos ao local de descarga, causando sua
contaminagao (MARCHETTI; LUCHINI, 2004).

No Semiarido brasileiro estd concentrada uma parcela consideravel da
fruticultura do Brasil, nessa pratica agricola encontram-se altas concentracdes de
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defensivos agricolas, afetando principalmente o solo da regido e seus processos
bioquimicos, e chegam por aplicacédo direta ou por atividades indiretas.

Algumas regides do Cerrado brasileiro ndo apresentam solo muito fértil para
pratica da agricultura assim, ha um uso intenso de agrotéxicos nas atividades de
campo nessa regido, gerando mais problemas quanto a contaminac¢des do solo e/ou
reservatorios de agua (SOARES; PORTO, 2007).

Santos et al. (2017), relatam que o0s agrotoxicos e seus compostos
apresentam seérios riscos ao organismo humano podendo interferir na saude. Ja o
estudo de Viero et al. (2016), aponta que os pesticidas apresentam maiores riscos
aos trabalhadores rurais e ao meio onde estdo sendo depositados devido ao contato
direto.

Atualmente, h& diversas pesquisas que reportam avaliacdes de efeitos toxicos
de agrotoxicos para varias culturas agricolas (Quadro 3). Melo et al., (2010)
observaram que o tipo de agrotdxico assim como as concentracdes utilizadas e a
quantidade de matéria organica em plantios influencia o solo de acordo com as
caracteristicas fisicas e quimicas, bem como a persisténcia residual. No estudo de
Niero (2007) foi analisado Pyraclostrobin e Fluquinconazole + carbendazim,
fungicidas, que reduziram as doencas fangicas e suas intensidades em uma
producdo de sementes e a ocorréncia da doenca ndo afetou a producdo de soja ao
final do ciclo.

Por fim, Antoniolli et al. (2013) o incremento das dosagens de glifosato e
epoxiconazol contribuiu para o aumento no numero de insetos da Ordem
Collembola, e do género Isotomidae, correlacionado ao aumento das dosagens dos
respectivos agrotoxicos e, ndo apresentaram efeitos inibitérios para o
estabelecimento desses organismos no solo.

QUADRO 3. Agrotoxicos observados em estudos na producdo agricola publicado
na literatura (2003-2013).

Composto Concentragio* Efeitos observados Referéncia
Malathion foi medianamente seletivo
em favor de ninfas de 5° instar (49,38%
Inseticida 500 CE (2 e 4) de mortalidade) e ndo seletivo em favor | Gonring et
(Malathion) mg de i.a./mL de ninfas 3° instar e adultos (95,34 e al. (2003)
88,99% de mortalidade,
respectivamente) do Podisus rostralis.
Fungicida
(Fluguinconazol 0,250 + 62,5 Apresentaram menor severidade da .
e . 1 i Niero (2007)
. gi.a.ha doenca quando  aplicados em
+carbendazim) . N
sementes de soja antes da plantacao.
75giaha’

(Pyraclostrobin)

As caracteristicas inerentes a cada

Herbicidas herbicida, bem como entre os solos,
0,5,0,72e 0,113 | . . e
(Sulfentrazone, K 1 influenciam em sua persisténcia. O | Melo et al.
g ha™,
Oxyfluorfen e ; sulfentrazone  apresentou elevado (2010)
(respectivamente) . : .
Isoxaflutole) efeito residual nos trés solos
estudados.
Fungicida
(Epoxiconazol) 0,75e 1,5Lha’ | O nimero de colémbolos apresentou
incremento com o0 aumento da | Antoniolli et
Herbicida 2e4lL ha’ dosagem dos agrotoxicos. al. (2013)
(Glifosato)
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Agrotéxicos possuem efeitos nocivos a saude humana como por exemplo,
elevado potencial carcinogénico, mutagénico, ou ainda podem influenciar, em algum
nivel, no desequilibrio hormonal, e, por isso, podem ter a comercializacao proibida
no Brasil (BRASIL, 2002). Ingredientes ativos nos agrotoxicos que possam causar
intoxicacdo humana ou contaminacdo ambiental, dentre outros impactos, também
podem ser reavaliados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria e ter a
comercializacdo proibida, como, por exemplo, o cihexatina, endossulfam, forato e
carbofurano, que foram proibidos de serem comercializados nos anos de 2009,
2010, 2015 e 2017, respectivamente (ANVISA, 2018).

A venda de agrotoxicos no Brasil é regida pela Lei 9.802/1989 (BRASIL,
1989) e pelo Decreto 4.074/2002 que determina que, para a comercializacdo dos
agrotoxicos, deve existir registro especifico que permita a venda por proprietarios
e/ou empresas que fabriqguem os agrotéxicos, além dos usuarios terem que devolver
0S recipientes vazios em até um ano no local de compra para destinacdo final
correta (BRASIL, 2002). Esse registro deve ser emitido por orgaos federais para a
producéo, transporte ou comercializagdo dos agrotoxicos, atendendo as diretrizes da
ANVISA e do IBAMA, que é orgao responsavel por avaliar o potencial de
periculosidade ambiental dos agrotoxicos (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, é importante o uso de técnicas agroecoldgicas, pois
minimizam o0 uso de agrotOxicos sintéticos, como por exemplo, com 0 uso de
extratos vegetais de plantas exoticas como o neem e o eucalipto, usados para
controle de insetos (SANTOS; SILVA, 2015). Outro método eficaz para a
erradicacao de pragas em lavouras € o controle microbioldgico, que consiste no uso
de microrganismos como bactérias ou fungos para eliminar pragas que possam
comprometer a produtividade agricola (SOBRINHO; MOTA, 2016).

E importante destacar que a capacitagio dos agricultores para o
conhecimento sobre os tipos de insetos que podem estar em contato com a lavoura
€ necessaria, isso por que € provavel que existam insetos que sdo benéficos a
lavoura e aumentam a produtividade do cultivo, mas, por falta de conhecimento dos
agricultores podem vir a serem eliminados com o uso dos agrotoxicos (EMBRAPA,
2014).

Ainda nesse contexto, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) também é
importante, iSSO por que esse manejo contribui para a minimizacao de problemas
que sdo desencadeados pelo uso de agrotoxicos convencionais, e esta diretamente
associado ao uso de organismos e tecnologias visando a diminuicdo no uso de
agrotoxicos (SANTOS; SILVA, 2015). Além disso, o MIP é uma técnica que reduz o
uso de agrotéxicos adotando métodos de controle de pragas alternativos que sejam
eficazes para manter a produtividade agricola, mas sem causar impactos ao
ambiente que s&o oriundos do uso de agrotdxicos no modelo convencional de
producao agricola (EMBRAPA, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Diversas pesquisas publicadas na literatura abordam a problemética do uso
de agrotoxicos relacionando o seu potencial toxico com a saude humana, como
também, analisam a influéncia de concentracdes experimentais no desenvolvimento
de diferentes espécies que podem comprometer a producdo agricola para uma
determinada regido.

Sendo assim, as fiscalizacbes e o controle na comercializacdo desses
produtos quimicos sdo importantes, tendo em vista o0 seu potencial nocivo,
principalmente, a saide humana e ambiental.
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Diante desse cenario, as leis brasileiras que regulam a producdo e
comercializacdo de agrotéxicos no Brasil, bem como a fiscalizacdo realizada por
orgaos federais, sdo fundamentais para controlar o uso desses defensivos agricolas
nas culturas agricolas.

Praticas agroecolégicas e o Manejo Integrado de Pragas s&do importantes
alternativas para praticas agricolas com menos uso de agroquimicos sintéticos e
para a obtencdo de alimentos mais saudaveis e manutencdo da qualidade
ambiental.
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