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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas 
nas diversas áreas das engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o 
meio ambiente e seus recursos. 

O Volume 1 está disposto em 31 capítulos, com assuntos voltados a engenharia 
do meio ambiente, apresentando processos de recuperação e reaproveitamento de 
resíduos e uma melhor aplicação dos recursos disponíveis no ambiente, além do 
panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 32 capítulos e apresenta uma vertente ligada 
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilização, visando uma 
menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção civil de baixo 
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicação eficiente e econômica 
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecânico e eletroeletrônicos 
voltados a otimização industrial e a redução de impacto ambiental, sendo organizados 
na forma de 28 capítulos.

No último Volume, são apresentados capítulos com temas referentes a engenharia 
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações 
entre ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas 
para novas discussões em relação ao ensino nas engenharias, de maneira atual e 
com a aplicação das tecnologias hoje disponíveis. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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POTENCIAL DE CONTAMINAÇÃO DE RECURSOS 
HÍDRICOS E TOXICIDADE DE PRODUTOS 

COMERCIAIS À BASE DE FUMO (NICOTIANA 
TABACUM) UTILIZADOS EM AGRICULTURA 

ORGÂNICA

CAPÍTULO 8

Magda Regina Santiago
Instituto Biológico, Centro de Pesquisa e 

Desenvolvimento de Proteção Ambiental, São 
Paulo – SP

Lígia Maria Salvo
Universidade de São Paulo  (USP), Instituto de 

Ciências Biomédicas, São Paulo, SP 

RESUMO: O caráter ecotoxicológico para 
organismos não alvo dos produtos comerciais 
de venda livre à base de ingredientes naturais 
vegetais para agricultura orgânica apresenta 
raros estudos no Brasil. Por este motivo 
elencamos os produtos mais utilizados para 
controle de lagartas e pulgões em hortas e 
jardinagem,  testando-se produto comercial 
à base de pó de fumo (Nicotiana tabacum). 
Para ensaios sobre a poluição das águas e de 
substâncias químicas a Associação Brasileira de 
Normas Técnicas – ABNT, a Organização para 
a Cooperação e Desenvolvimento Econômico 
- OECD e a Organização Internacional para 
Padronização - ISO preconizam o zebrafish 
(Danio rerio). Objetivamos analisar e comparar 
a toxicidade aguda em zebrafish de produtos 
comerciais à base de pó de fumo analisados no 
Laboratório de Toxicologia do Instituto Biológico 
da Secretaria de Agricultura e Abastecimento 
do Estado de São Paulo nos últimos nove anos.
A sobrevivência dos peixes nos quais os 

produtos foram testados foi afetada. Portanto, 
destacamos a importância de não aplicar o 
produto comercial próximo às áreas de lagos e 
lagoas, entretanto, devido ao pó de fumo ser de 
amplo uso em agricultura orgânica, salientamos 
que são necessárias mais pesquisas com 
produtos comerciais que utilizam este 
ingrediente ativo, pois podem prejudicar a 
fauna benéfica e a cadeia alimentar, incluindo 
peixes , devido a sua composição ou forma de 
aplicação.
PALAVRAS-CHAVE: zebrafish; Danio rerio; 
toxicidade de Nicotiana  tabacum

POTENTIAL FOR CONTAMINATION OF 

WATER RESOURCES AND TOXICITY OF 

TOBACCO (NICOTIANA TABACUM) BASED 

COMMERCIAL PRODUCTS USED IN 

ORGANIC AGRICULTURE

ABSTRACT: The ecotoxicological character for 
non-target organisms from commercial over-
the-counter products based on natural plant 
ingredients for organic agriculture presents rare 
studies in Brazil. For this reason we list the most 
used products for caterpillars and aphids control 
in garden and gardening, testing a commercial 
product based on tobacco dust (Nicotiana 
tabacum). For tests on water pollution and 
chemical substances, the Brazilian Association 



As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capítulo 8 78

of Technical Standards - ABNT, the Organization for Economic Cooperation and 
Development (OECD) and the International Organization for Standardization (ISO) 
recommend zebrafish (Danio rerio). We aimed to analyze and compare the acute 
zebrafish toxicity of commercial tobacco dust based products analyzed at the Toxicology 
Laboratory of the Biological Institute of the Agriculture and Supply Secretariat of the 
State of São Paulo in the last nine years. The survival of the fish in which the products 
were tested was affected. Therefore, we emphasize the importance of not applying 
the commercial product near the areas of lakes and ponds; however, because the 
tobacco is widely used in organic agriculture, we emphasize that more research is 
needed with commercial products that use this active ingredient, since may adversely 
affect beneficial fauna and the food chain, including fish, due to their composition or 
application.
KEYWORDS: zebrafish; Danio rerio; toxicity of Nicotiana tabacum

1 |  INTRODUÇÃO

A agricultura brasileira segue um modelo de produção que emprega fortemente 
agrotóxicos, esta utilização indiscriminada, prejudica o equilíbrio ecológico, afetando a 
biodiversidade, a saúde humana e a qualidade ambiental como um todo (ABRASCO, 
2015; CARVALHO et al., 2006). Todavia, os métodos de manejo de integrado de 
pragas (MIP), incluindo o uso racional de pesticidas, e otimização da conservação 
dos recursos hídricos são amplamente debatidos na pesquisa científica (SCHIAVINI; 
CARDOSO; RODRIGUES, 2011).

A produção agrícola mundial na atualidade está ainda relacionada à invenção e 
descoberta de novos pesticidas, também denominados defensivos agrícolas, produto 
fitossanitários, inseticidas, fungicidas, herbicidas ou agrotóxicos.

Entretanto, ao nível nacional, a prática de controle químico de pragas agrícolas, 
principalmente nas duas últimas décadas, vem sendo repensada devido à resistência 
dos insetos às moléculas de pesticidas, ocasionada pelo uso abusivo e repetitivo de 
vários produtos fitossanitários e novas espécies de insetos introduzidas com novos 
cultivos pelos agricultores. Há maior preocupação com o ambiente, especialmente 
com a qualidade ambiental dependente da conservação dos recursos hídricos 
como responsável pela manutenção das comunidades e ecossistemas, incluindo o 
Homem. Portanto, este olhar para a conservação da biodiversidade vem sinalizando 
às empresas multinacionais e nacionais que novas técnicas de produção no campo 
precisam ser adotadas, como por exemplo o manejo integrado de pragas, conhecido 
há aproxidamente 40 anos, que vem sendo incentivado com maior ênfase atualmente 
também pelas empresas produtoras de agrotóxicos. O manejo integrado de pragas 
envolve, além do controle químico com alternância de ingredientes ativos, o uso de 
inimigos naturais (que podem ser outros insetos, ácaros, plantas ou microrganismos) 
que são produzidos em grandes quantidades por laboratórios especializados em 
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controle biológico e liberados nas plantações e, também, medidas culturais como 
rotação de culturas ( que é o plantio de diferentes famílias de plantas em épocas 
consecutivas na mesma área), controle da umidade do solo, por exemplo, usando 
o método de irrigação mais adequado a determinado cultivo, dentre outras. Essas 
técnicas conduzem ao uso racional da terra, fruto da crescente preocupação com a 
toxicidade dos produtos fitossanitários sintéticos e uma tendência técnica atual ao uso 
de produtos à base de ingredientes ativos naturais para o controle de pragas (FORIM 
et al 2010).

Porém, a História é cíclica também na área de controle de pragas: para o 
controle de plantas daninhas que surgiam no meio das plantações de trigo os romanos 
utilizavam o sal, bem como queimavam o enxofre para controlar com a sua fumaça 
os pulgões da cultura. Já, o arsênio adicionado à água era utilizado pelos chineses 
para controle de insetos no século XIX (BOHMONT, 1981 apud CHAIM, 1999). Na 
década de 1930 extraia-se o piretro da flor do crisântemo e a nicotina do fumo que 
são produtos orgânicos e os outros produtos inorgânicos como o arsênio e enxofre 
continuavam a ser usados e ainda o mercúrio era usado para o controle de insetos.  Na II 
Guerra Mundial, foram introduzidas novas substâncias com a síntese do gás mostarda 
e do gás-de-nervos (organofosfatos), utilizados como armas químicas por alemães 
e americanos para desfolhamento das florestas tropicais, o que auxiliava na busca 
dos inimigos. Daí em diante, os pesticidas eram sintetizados com cadeias ou anéis 
mais ou menos extensos de átomos de carbono, juntamente com outros elementos 
químicos, principalmente o fósforo, enxofre, nitrogênio e o cloro (BULL; HATHAWAY, 
1986). Posteriormente, foi sintetizado o Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT), utilizado 
na II Guerra para controle de piolhos, carrapatos e outros vetores de microrganismos 
agentes etiológicos de doenças, como o tifo, em soldados ingleses e americanos. 
Esse composto foi sintetizado por Ottmar Zeidler, químico alemão, em 1872 e teve 
a confirmação de sua forte ação pesticida em 1939, pelo químico suíço Paul Muller 
que ganhou o prêmio Nobel de Medicina em 1948, graças a pesquisa descobrindo a 
eficiência do DDT para a erradicação de vários artrópodes, com destaque para insetos 
e carrapatos, para prevenir as doenças perigosas transmitidas pelos mesmos. Por 
exemplo, o emprego do DDT contra o mosquito anófeles (transmissor do agente causal 
da malária) salvou a vida de milhões de pessoas desde o final dos anos 1940. O DDT 
foi utilizado no combate a outras doenças transmitidas por insetos vetores, como a 
febre amarela, encefalite e outras. Apesar destes benefícios, na década de 1960 houve 
uma grande movimentação para a proteção ambiental, pois a degradação do DDT é 
muito lenta e sendo lipossolúvel se acumula nas gorduras dos animais e Homem, 
além de haver uma tendência indubitável de se espalhar por todo o globo terrestre, 
pois também 50% de agrotóxicos pulverizados permanecem algum tempo no ar e 
chegam a longas distâncias da plantação, em ambientes naturais. A degradação lenta 
deste inseticida no meio ambiente, é responsável pela sua proibição no Brasil e muitos 
outros países, uma vez que os organoclorados, grupo químico do DDT, interferem na 
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produção de estrógenos, que são os hormônios da reprodução (CARRARO, 1997).
Novas gerações de produtos químicos continuaram a ser desenvolvidas com 

eficiência agronômica, como os organofosforados e carbamatos, e mais recentemente 
os piretroides e neonicotinoides, mas geralmente com toxicidade ao sistema nervoso 
central de insetos não alvo e mamíferos. 

Os inseticidas com princípios ativos vegetais tem tido boa aceitação como 
alternativa aos inseticidas sintéticos para o manejo de pragas, uma vez que são 
caracterizados frequentemente por apresentarem poucos problemas ao ambiente ou 
à Saúde Pública. A literatura científica, abordando produtos botânicos para o controle 
de insetos vem crescendo, ainda versando sobre um pequeno número de produtos 
comerciais, que são correntemente utilizados na agricultura dos países industrializados 
(ISMAN, 2006, AHMAD; ANSARI, 2011). Mas, os produtos comerciais de uso na 
agricultura orgânica precisam ser mais estudados do ponto de vista da ecotoxicidade, 
uma vez que o produto formulado pode apresentar maior toxicidade que o ingrediente 
ativo puro (BEVILACQUA; SUFFREDINI; BERNARDI, 2008).

Os produtos comerciais de venda livre à base de ingredientes naturais vegetais 
para agricultura orgânica são pouco estudados no Brasil do ponto de vista da 
ecotoxicidade. Dentre os principais usados na agricultura orgânica destaca-se o pó de 
fumo (Nicotiana tabacum) do qual o mais importante princípio ativo é a nicotina, mas 
a planta possui outros compostos muito tóxicos, como, terebintina, formol, amônia, 
naftalina (CEBRID/UNIFESP, 2014).

Na agricultura orgânica por definição não se utiliza nenhum agrotóxico químico, 
porém, na legislação nacional brasileira é permitida a industrialização e comercialização 
de alguns produtos comerciais botânicos “naturais”, que podem conter em sua 
formulação solventes ou adjuvantes que contém anéis aromáticos de carbono e, como  
mencionamos, estas formulações de venda livre que trazem como recomendação de 
rótulo para uso na agricultura orgânica não tem necessidade de registro em todos os 
órgãos que os agrotóxicos comuns são avaliados, podem ser mais tóxicas para o solo 
e água que a calda de fumo totalmente natural tradicionalmente usada em agricultura 
orgânica desde o surgimento desta há mais de 5 décadas sem comprometimento da 
qualidade das águas superficiais e subterrâneas por lixiviação ou percolação e sem 
desequilibrar as comunidades do solo.

2 |  OBJETIVO

Nosso objetivo foi comparar e discutir a toxicidade de formulações comerciais à 
base de fumo, de venda livre no comércio, ou seja, que não necessitam de receituário 
agronômico para aquisição.
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3 |  METODOLOGIA

Realizamos  experimentos caracterizado por ensaio da NBR 15088 da 
Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT. O zebrafish ou peixe zebra 
(Danio rerio) é preconizado pela Organização para o Desenvolvimento Econômico 
(OECD), Organização Internacional para Padronização (ISO) e Associação Brasileira 
de Normas Técnicas – ABNT para ensaios de poluição das águas e toxicidade de 
substâncias químicas. 

Utilizamos um produto comercial sólido à base de pó de fumo e comparamos 
a letalidade em zebrafish com dados de pesquisa da literatura estudando também a 
mortalidade com produto à base de fumo, mas, em spray. 

Em um ensaio foi escolhido um dos produtos mais utilizados para controle de 
lagartas e pulgões em hortas e agricultura orgânica, sendo avaliado produto comercial 
à base de pó de fumo. O zebrafish (D. rerio) tem sido muito usado em estudos de 
farmacologia, biotecnologia, bioquímica, biologia do comportamento e toxicologia 
(ZORZETTO; GUIMARÃES, 2013), porque apresenta pequeno tamanho, 70% de 
semelhança com o genoma humano, resistência, sendo os ovos transparentes, 
desenvolvimento dos embriões externo ao corpo do peixe fêmea ,  é de fácil criação 
e baixo custo quando comparado a outros animais de laboratório, devido a estas 
características tem sido alvo de pesquisas em diversos países.

 Os ensaios foram conduzidos no Laboratório de Toxicologia do Centro de 
Pesquisa e Desenvolvimento de Proteção Ambiental do Instituto Biológico, São 
Paulo, SP, Brasil. Peixes zebra com idade aproximada de 5 meses, adquiridos em loja 
especializada atacadista, foram previamente aclimatados por 15 dias, conforme ABNT 
(2006).

Após a aclimatação em laboratório, preparamos uma calda com 25g do produto 
comercial misturado a 250mL de água deionisada aquecida até a fervura; esta infusão 
foi deixada ao abrigo da luz por 5 dias, sendo agitada manualmente por alguns 
segundos, diariamente. No 5º dia a suspensão foi coada e ao filtrado foram adicionados 
25mL de etanol , conforme orientação do fabricante, a seguir foi realizado o ensaio 
com os peixes. À suspensão coada contendo o produto, chamamos de calda, que foi 
transferida por pipeta graduada de 10mL e distribuída em aquários contendo 2 L de 
água deionisada; consideramos os tratamentos: T0= controle; T1 = 3,0 mL calda.L-1; T2 
= 5,0 mLcalda.L-1; T3 = 6,5 mLcalda.L-1; T4 = 8,5 mLcalda.L-1; T5 = 10,0 mLcalda.L-1. A 
solução foi agitada com uma baqueta e os peixes foram transferidos através de uma 
rede. Os peixes zebrafish (Danio rerio) foram expostos por 48h; o ensaio realizado 
foi estático, portanto a solução teste (água + calda) e a água do aquário controle 
durante a duração deste ensaio não foi renovada por 48h, conforme ABNT (2006). 
Os tratamentos T0, T1, T2, T3 e T4 constaram de 6 replicatas e o tratamento T5 teve 4 
replicatas.
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise do experimento foi executada após 48h de exposição, porém após as 
primeiras duas horas já foi constatada mortalidade no tratamento T5= 10,0 mLcalda.L-1.  

Observou-se que nos tratamentos T0 (controle), T1 (3,0 mLcalda.L-1) e T2 (5,0 
mlcalda.L-1)  não morreu nenhum peixe, mas  em T3 (6,5 mLcalda.L-1) e T4 (8,5 
mLcalda.L-1) houve mortalidade de 80% e em T5 = 10,0 mLcalda.L-1, houve 100% de 
mortalidade.

Pode ter havido sinergismo entre o produto comercial e o etanol prejudicando a 
sobrevivência dos peixes, porém, destacamos a importância de não aplicar o produto 
próximo às áreas de lagos e lagoas, entretanto, devido ao pó de fumo ser de amplo 
uso em agricultura orgânica, salientamos que são necessárias mais pesquisas com 
produtos comerciais que utilizam este ingrediente ativo, pois os adjuvantes usados 
podem tornar a formulação mais tóxica e prejudicar a fauna benéfica devido a sua 
composição ou forma de aplicação. 

Destacamos outros ensaios realizados com produtos líquidos Pronto Uso – 
tipo “spray” (SANTIAGO; COSTA, 2014) pelo laboratório de toxicologia do Instituto 
Biológico, nos quais constatou-se toxicidade com o mesmo produto, mas em outra 
formulação, sendo detectada mortalidade dos peixes nas concentrações mais 
altas utilizadas (8,00mLProduto Comercial.L-1 e 10,00mLPC.L-1) e em outro ensaio 
também com “spray” foram constatados discreto aumento no movimento de abertura 
das brânquias e movimentos erráticos (descoordenados) dos animais com produto 
comercial de formulação para Pronto Uso com 4 aplicações do spray, estas 4 borrifadas 
foram equivalentes a 0,50mL do produto comercial (PC).L-1 e foi observada letalidade 
na concentração de 3,25mL PC.L-1 e superior (4,00mL PC.L-1). Os produtos estudados 
não apresentavam nenhuma descrição da composição e nem os teores de Nicotiana 
tabacum no rótulo e não apresentavam bula, pois esta não é exigida para este tipo de 
produto.

“A exposição a produtos químicos tem um papel relevante na deterioração da saúde 
da vida livre e é um desafio para a ciência compreender a função dos produtos 
químicos desreguladores endócrinos no declínio da biodiversidade”(WORLD 
HEALTH ORGANIZATION, 2012).

5 |  CONCLUSÕES

A poluição dos rios, contaminação da água subterrânea pela percolação dos 
pesticidas e adubos, erosão dos solos, desmatamentos indiscriminados e contaminação 
de alimentos com resíduos de agroquímicos, são as principais consequências 
ambientais da moderna agricultura. Os efeitos sociais são também muito preocupantes: 
destruição das pequenas unidades de produção agrícola baseadas no trabalho familiar, 
fortalecimento da monocultura que não contribui para distribuição equânime da renda 
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entre os agricultores, havendo aumento nas migrações no sentido campo-cidade 
(CARRARO, 1997, ABRASCO,2015). Nas cidades também há o desenvolvimento de 
hortas comunitárias em pequena escala, onde o uso desses produtos para controle 
de pragas em hortas especialmente pode comprometer além da qualidade do solo 
e da água também as hortaliças ingeridas pela população. É possível concluir que 
nestes casos os produtos formulados apresentam maior toxicidade que o fumo natural 
tradicionalmente usado na agricultura orgânica.
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