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RESUMO

A agricultura tem sido apontada como uma das principais atividades produtivas responsaveis pela degradag@o
do meio ambiente, principalmente, devido a grande extensdo de terra utilizada. Com o processo de
intensifica¢@o, essa atividade produtiva tornou-se dependente de insumos externos que consistem da utilizagio
de fertilizantes, de corretivos, de agrotdxicos, de sementes de variedades melhoradas, da mecanizagao, e da
irrigagdo. O uso crescente de agrotdxicos na agricultura tem levado, além da contaminagio de trabalhadores
rurais, a contaminagéio sistematica de agroecossistemas. Como conseqiiéncia desta contaminagdo, residuos
destes compostos t€m sido detectados tanto em matrizes ambientais, como em alimentos, muitas vezes
consumidos in natura pela populacdo. Os impactos positivos da agricultura, como geracao de empregos, oferta
de alimentos, fixagdo do homem no campo ou em pequenos centros, so evidentes, amplamente reconhecidos e
de grande importancia. Entretanto, devido a crescente preocupagio do homem com as conseqiiéncias advindas
do uso de agrotoxicos, a sociedade exige, cada vez mais, a produ¢do de alimentos sem residuos desses
produtos. Este trabalho objetivou avaliar de forma qualitativa e quantitativa a presenga residual de agrotdxico
organofosforado, em alimento contaminado por deriva de insetigagio (inseticida aplicado via irrigacéo).Ensaio
de campo foi conduzido em area experimental da Embrapa Milho e Sorgo (MG). Plantas de alface foram
usadas como indicadoras de contaminacido ambiental decorrente de deriva de insetigagdo. A determinagdo
residual do agrotdxico foi feita por CLAE(HPLC). As plantas de alface contaminadas por residuos do
inseticida ndo apresentaram qualquer sintoma dessa contaminagéio, e este residuo, quando presente, ndo foi
eliminado por limpeza das folhas em agua corrente. )

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Perigosos, Alimentos Contaminados, Agrotoxico Organofosforado, Deriva,
Quimigagio.

INTRODUGAO

A quimigac@o (aplicagdo de produtos quimicos e bioldgicos via irrigacdo) ¢ um método eficiente para o
incremento da produg@o agricola e € particularmente bem adaptada a aplicagdo via irrigagdo por aspersdo. A
deriva é um dos principais problemas a serem controlados na pulverizagdo de agrotoxicos, pois estd
diretamente relacionada a contaminag@o ambiental, do aplicador e de culturas vizinhas.

Além disso, constitui fonte de prejuizos ao agricultor, visto que boa parte do produto aplicado pode ndo estar
atingindo o alvo desejado, reduzindo assim a eficiéncia da aplicagdo e onerando o custo de produgdo. Uma
combinagéo de fatores envolvendo o processo de aplicago e as condi¢des edafoclimaticas contribui para que a

quantidade do produto que sai do bico de pulverizagdo do equipamento de aplicagdo ndo seja a mesma que
atinge o alvo.
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Considerando uma série de perdas de principio ativo ocorrendo durante as aplicagdes de agrotoxicos, as doses
e nimero de aplicagdes dos produtos tornam-se crescentes, e maiores do que aquelas realmente necessarias.
Se, em qualquer aplicagdo de produtos fitossanitarios, um requisito basico é que o material seja colocado
exatamente no alvo desejado, evitando o escape para areas vizinhas e considerando que, o impacto ambiental
causado pelo uso de agrotdxicos € extremamente diverso e responsavel por efeitos adversos na biodiversidade,
na produtividade do solo, na agua e no ar e na qualidade final dos produtos de origem animal e vegetal, pode-
se concluir com clareza que os aspectos descritos ddo suporte a natureza do custo ambiental e social do uso de
agrotoxicos e enfatizam a necessidade de uma pesquisa muito mais minuciosa e complexa em relagdo aos
impactos ambientais resultantes dessa pratica, do que se pensava necessaria ha poucas décadas.

A industria de agrotoxicos disponibiliza hoje ao agricultor brasileiro, aproximadamente 2000 produtos
formulados (herbicidas, inseticidas, fungicidas, acaricidas, outros) com registro no Ministério da Agricultura,
diferentes ingredientes ativos contra praticamente todas as pragas de importancia economica.

Entretanto, segundo Baptista (1999), por serem os inseticidas mais toxicos ao homem e aos animais superiores
do que os fungicidas e herbicidas, fato explicado pela forma de agdo de cada produto, ao se discorrer a respeito
de toxicidade de agrotdxicos é comum destinar a énfase para o estudo de inseticidas, pela importincia que este
segmento de agrotoxicos tem no quadro geral de intoxica¢des. Dentre os inseticidas, principalmente os
fosforados sdo os que mais causam intoxicagdes e ainda grande numero de mortes no Pais.

No Brasil, resultados de pesquisas realizadas entre 1988 e 1994, por Viana e Costa (1998), testando a
eficiéncia de inseticidas aplicados via irrigacdo por aspersdo para o controle de Spodoptera frujiperda,
importante praga da cultura do milho, apontaram Clorpirifés como o mais eficiente. Este agrotoxico pertence

ao grupo dos inseticidas organofosforados e esta entre os principais inseticidas, acaricidas consumidos no Pais
(Guilherme, 2000).

Clorpirifés € altamente toxico para a saide humana (Classe II), muito perigoso para o meio ambiente (Classe
II), amplamente aplicado por meio de quimigagéo e, registrado para o controle de diversas pragas (moscas,
lagartas, acaros, pulgdes, etc), que atacam inimeras culturas entre as quais café, milho, soja, feijao, algodao,
fumo, batata, citros, cenoura, repolho e couve.

Como organofosforado ¢ absorvido pelo organismo humano através de todas as vias possiveis, incluindo a
pele, trato gastrointestinal, via respiratéria e membranas mucosas. Atua como inibidor de colinesterase,
causando sindrome colinérgica, sendo, portanto, neurotoxico.

A intoxicagdo por via digestiva, assume importdncia nos problemas acidentais com criangas, homicidios e
suicidios. A intoxicacdo por esta via também tem sido observada em individuos que durante a aplicagdo dos

inseticidas, inadivertidamente fumam durante o servigo, levam as maos a boca ou se alimentam sem lavar as
maos.

Em anélises de muiltiresiduos de agrotoxicos em alimentos, o inseticida e acaricida CLORPIRIFOS, tem sido
encontrado em culturas (entre estas: alface) ndo registradas para uso desse produto, ou em niveis acima do
permitido naquelas registradas, muitas vezes, como resultado de contamina¢io ambiental acidental ou pelo
desrespeito as boas praticas agricolas (Amaral e Parma, 2002).

Devido ao maior conhecimento pelo homem das conseqiiéncias advindas do uso de agrotoxicos, a sociedade
exige, cada vez mais, a produc@o de alimentos sem residuos desses produtos e, portanto, a racionalizacdo de
seu uso na agricultura, porém, ndo ha como o consumidor se prevenir dos alimentos contaminados por esses
produtos depois que chegam ao comércio. A responsabilidade de garantir uma mesa saudavel € praticamente
toda do produtor. Hoje, em meio a tantos conflitos pelo uso da agua (insumo natural e indispenséavel a
atividade agricola e cada dia mais raro), e diante do aumento crescente de areas incorporadas a agricultura
irrigada brasileira, pesquisas sdo necessarias objetivando racionalizar o uso de recursos naturais, reduzir a
quantidade de agrotdxicos aplicados, custos, contamina¢do ambiental e riscos para a saide humana.

Na andlise de residuos de alimentos, a forma como estes sdo consumidos ¢ muito importante porque o
processamento e cozimento por exemplo, podem alterar os niveis de residuos de agrotoxicos e de seus
metabolitos, devendo assim, as amostras serem analisadas na mesma forma em que serdo consumidas, isto &,
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nas por¢des comestiveis (folhas, raizes, etc), e processadas ou cozidas se o objetivo for conhecer os niveis de
residuos que sdo efetivamente consumidos.

Sendo assim, nesta pesquisa, optou-se pelo uso da cultura da alface como alvo indicador da presenga residual
de agrotéxico no meio ambiente, por ser uma olericola muito popular no Brasil, apresentar ciclo vegetativo
curto, constituir razoavel fonte de vitaminas e sais minerais e ser facilmente cultivada em hortas domésticas e
comerciais. Além disso, por ser consumida crua, facilita a analise de residuos na forma como o alimento sera

consumido e permite avaliar os impactos causados aos consumidores que fizessem uso desta hortalica em sua
alimentac@o.

OBJETIVOS
Esta pesquisa teve como objetivos:

. Avaliar de forma qualitativa e quantitativa a presenga residual de agrotéxico organofosforado, em folhas de
alface contaminadas por deriva de insetigacao;

. Avaliar a remocdo de agrotoxico organofosforado presente em folhas de alface, apos serem lavadas em dgua
corrente.

MATERIAIS E METODOS

A presenga residual de agrotdxico organofosforado (Clorpirifés), em plantasede alface contaminadas por deriva
de quimigacdo, foi avaliada em area experimental, irrigada por pivo central, amplitude de 20ha.

Plantas de alface e papéis hidrossensiveis foram usados como indicadores da presenca residual de Clorpirifés
em ambientes ndo-alvo. Plantas de alface, cultivadas envasadas, em ambiente aberto, até o ponto de
(aproximadamente 40 dias apds o transplante) foram levadas para a area experimental, adjacente a do pivd
central, antes da aplicag@o do agrotdxico. Cada planta de alface constituiu duas amostras simples.

A primeira amostra foi submetida a analise de residuos nas condi¢des em que veio do campo e a segunda foi
analisada pela mesma técnica, apds limpeza em agua corrente por, aproximadamente, cinco minutos. Ao lado
de cada planta de alface, foram usados papéis sensiveis a agua. A mudanga de cor do papel, de amarelo para

azul revela a presenga de umidade e pode informar de maneira qualitativa a provavel presenga residual do
agrotoxico aplicado via agua de irrigagio.

A técnica de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia — CLAE foi utilizada como ferramenta na determinagio
residual do agrotoxico Clorpirifés. Para a quantificagdo de Clorpirifés pelo Cromatdgrafo Liquido de Alta
Eficiéncia Shimadzu, modelo Class LC-10, com detector de ultravioleta, modelo SPD — 10A foram
estabelecidas as seguintes condigdes cromatograficas: Coluna C-18, modelo Zorbax ODS (4,6mm x 25cm),
SUPELCOSIL ™ LC-18, porosidade de Sum; Eluente ou fase mével: Metanol-Agua, proporgio 82:18; Fluxo:
ImL/min; Volume de inje¢do: SOuL; Detector ultravioleta: 229nm; Tempo de retengio: cerca de 12 minutos;
Limite de detecgdo: 0,02 pg/mL"'. Para a calibragio do cromatégrafo foi utilizada a técnica do padréo externo.

RESULTADOS

Os papéis hidrossensiveis apresentaram, grande variagdo quanto a mudanga de cores apds a passagem da barra
do pivd (insetigacdo), acusando diferentes teores de umidade sensibilizados. Entretanto, as plantas de alface,
apresentaram, ao final do ensaio, aspecto externo semelhante aquele do inicio (Figura 1).

A limpeza das folhas de alface em agua corrente, por aproximadamente 5 minutos, ndo eliminou o residuo de
Clorpirifés presente nas amostras de alface contaminadas por deriva de insetigacéo (Figura 2).

Figura 1: Plantas de alface e papéis hidrossensiveis, ap6s exposicio a deriva de insetigacio, em
diferentes distancias da area-alvo.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3




P
g -
e &)

22

111-003

Figura 2: Multicromatograma (2a) comparando Padrio Clorpirifés, amostra branco (70B), amostra

contaminada por deriva de insetigacio: nio-lavada (75) e lavada (76); Papel hidrossensivel
correspondente a amostra de alface avaliada (2b).
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que, plantas de alface contaminadas por deriva de insetigagdo
(Clorpirifds), ndo apresentam qualquer sintoma indicativo dessa contaminagido e uma vez contaminadas por

residuos deste agrotoxico, a simples limpeza em agua corrente ndo elimina o residuo, representando risco a
saude humana.
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