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APRESENTACAO

O E-book: “Quimica: Discutindo a Vida Moderna e o Meio Ambiente” em seu volume
| € composto por dezoito trabalhos cientificos em forma de capitulos que buscam apresentar
e promover a discussao em relac@o a busca por alternativas e solu¢des que visem ampliar
o aproveitamento de matéria-prima de origem vegetal que sdo tratados como residuos e
até passivos ambientais. Neste sentido, a incorporacdo de materiais lignoceluldsicos (rico
em fibras, vitaminas e outros nutrientes) como matéria-prima na composi¢céo de outros
alimentos vem sendo cada vez mais investigado e aplicado tanto na nutricdo animal quanto
na humana. Além disso, a biomassa vegetal vem sendo estudada para: (i) produgcéo de
materiais e utensilios com propriedades semelhantes as encontradas em matérias-primas
virgens provenientes de fontes ndo renovaveis e que causam grandes impactos ao ambiente
tanto em sua extracdo quanto no descarte ap6s sua utilizagdo; (i) producéo de combustiveis
oriundos de fontes renovaveis e que causam menor impacto ao meio ambiente; (iij) materiais
com alta capacidade de remocéo de poluentes presentes em diferentes matrizes aquosas e
com enorme potencial para serem utilizados tanto em substituicdo quanto na complementacéo
de etapas convencionais de tratamento de 4gua e esgoto.

Neste contexto a busca por novos materiais; tecnologias que proporcionam maior
rapidez, menor consomem de reagentes, reaproveitamento de materiais, solventes menos
toxicos e produzidos a partir de fontes renovaveis vém ganhando cada vez mais espacgo e
se constituindo na chamada Quimica Verde.

No entanto, apesar de todos os esforcos que vem sendo feitos nos diferentes
setores da industria, pesquisa e tecnologia na busca por processos ecologicamente mais
corretos e sustentaveis, o estilo de vida da populagao fundamentado no consumo além da
necessidade vem ocasionando inUmeros impactos ambientais tanto a biota aquatica quanto
aos diferentes ecossistemas do planeta Terra, tendo nos recursos hidricos o principal meio
de propagacao de substancias provenientes de inUmeras fontes, em especial pelo sistema
de saneamento basico e pela aplicacao de pesticidas nas atividades agropecuérias.

Neste contexto, inUmeras técnicas de detec¢é@o e quantificacdo em escala tragco (ng
a pg L") vem se destacando pela miniaturizacdo ou capacidade de detectar e quantificar
inUmeras classes de compostos (residuos de farmacos, pesticidas, drogas ilicitas, hormonios,
dentre outros) que se constituem em uma classe de substancias na qual ndo se conhece os
possiveis efeitos deletérios a médio e longo prazo para a salde humana e do ambiente.

Com o intuito de colaborar tanto na divulgacdo quanto na disseminacdo de
novos conhecimentos, a Atena Editora organiza e publica trabalhos de alta relevancia,

disponibilizando de forma gratuita em diferentes plataformas de busca e pesquisa.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Brasil é um pais impar em relagéo
a capacidade para se tornar o maior produtor
de alimentos in natura do mundo, devido: (i) as
dimensbes continentais; (i) terras férteis; (iii)
detencdo de 12% da agua doce disponivel no
mundo; e (iv) condigbes climaticas favoraveis
e diversificadas, fazem deste pais um “gigante”
em ascensao para se tornar a maior referéncia
mundial na producdo de alimentos em
quantidade, qualidade e diversidade. No entanto,
as praticas de agricultura que visam, Unica e
exclusivamente, a quantidade e deixam de lado:
(/) a qualidade e maior seguranca alimentar; (i)
uso consciente e regularizado de pesticidas nas
diversas culturas; (ii)) gestdo ambiental e praticas
ecologicamente mais sustentaveis; (iv) aquisicao
de novos conhecimentos e tecnologias e (v)
uma reformulagcdo urgente na legislagdo que
incluia pesticidas que ja foram banidos em outros
paises do mundo. A falta destas e de outras
acoes fazem com que o Brasil seja insignificante
em relacdo a exportacdo de comodities para
paises que adotaram a compra de alimentos
com certificacdo e validagdo de garantia em
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termos de qualidade e seguranga alimentar.
Além disso, o uso abusivo, indiscriminado e
permissivo de vinte e dois pesticidas banidos
na Unido Européia e Estados Unidos, ndo so6
colabora para o aumento de gastos com saude
publica, mas também com a contaminacéo de
todos os ecossistemas brasileiros. Portanto, se
faz necessario e em carater de urgéncia discutir
e refletir junto com a comunidade cientifica e
representantes da sociedade, a reformulacao e
incrementacao total da atual legislagéo de forma
a torna - 14 mais rigida e restritiva em termos de
quantidade e diversidade de pesticidas utilizados
na agricultura, garantindo a ingestdo de alimentos
mais seguros e saudaveis para toda a sociedade.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentos in natura, frutas,
pesticidas e segurancga alimentar.

PRESENCE OF PESTICIDES IN PLANT
FOODS IN BRAZIL: THE “POISON”
LEGALIZED AND INGESTED IN A
HOMEPATHIC WAY

ABSTRACT: Brazil is a unique country in terms
of its capacity to make the largest production of
fresh food in the world, due to: (i) as continental
dimensions; (i) fertile land; (ii) holding 12% of
the fresh water available in the world; and (iv)
favorable and diversified climatic conditions,
make this country a “giant” on the rise to become
the largest world reference in the production of
food in quantity, quality and diversity. However,
as agricultural practices that aim solely and
exclusively at quantity and leave aside: (i) quality
and greater food security; (i) conscious and
regularized use of pesticides in different cultures;
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(iiiy environmental management and more ecologically sustainable practices; (iv) acquisition
of new knowledge and technologies and (v) an urgent reformulation of legislation that included
pesticides that have already been banned in other countries around the world. The lack of
these and other actions makes Brazil insignificant in relation to the export of commodities to
countries that have adopted the purchase of food with certification and guarantee validation
in terms of quality and food safety. In addition, the abusive, indiscriminate and permissive
use of twenty-two pesticides banned in the European Union and the United States, not only
contributes to the increase in public health spending, but also to the contamination of all
Brazilian ecosystems. Therefore, it is necessary and urgently to discuss and reflect together
with the scientific community and representatives of society, the total reformulation and
increment of the current legislation in order to make it more rigid and restrictive in terms of the
quantity and diversity of pesticides used. in agriculture, ensuring the consumption of safer and
healthier foods for the whole society.

KEYWORDS: Fresh foods, fruits, pesticides and food security.

11 INTRODUCAO

Nos Ultimos 20 anos a populagdo mundial passou de 6 bilhdes (ano 2000) para
7,8 bilhdes de pessoas em 2020, representando um crescimento populacional de 23.1%,
ocasionando um aumento na demanda por recursos minerais, hidricos e agropecuarios
a fim de atender e manter o estilo de vida da atual sociedade que exige cada vez mais
conforto e qualidade de vida em detrimento de uma maior pegada ecoldgica. Neste cenario
o Brasil ocupa o segundo lugar (atrdas somente dos Estados Unidos) em exportacéo de
commodities provenientes do setor agropecuario, que representa quase 25% do Produto
Interno Bruto (PIB) do pais, para abastecer o mercado mundial que a cada ano vem
aumentando sua demanda em funcéo do crescimento populacional. Aléem disso, o Brasil
possui 0 maior potencial para expandir o setor agropecuario e se tornar, de forma isolada,
0 maior produtor de alimentos do mundo em varias culturas (BORTONCELLO; BRASIL,
2020; IBGE, 2020; PANIAGUA, 2021).

No entanto, o Brasil deixou de lado a possibilidade de produzir alimentos mais
saudaveis, que causam menos impacto ao ambiente e ser uma referéncia mundial em
prol de uma pratica agricola que ndo sé se utiliza de préaticas abusivas e indiscriminadas
de pesticidas nas diferentes culturas, se utilizando de vinte e dois pesticidas que ja
foram abolidos na Unido Européia (UE) e Estados Unidos, sendo que sete destes estao
apresentados na Tabela 1.
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Substancia Onde é Culturas onde é Problemas relacionados
proibida utilizada
Acefato Uniao Amendoim, batata, E cancerigeno e provoca danos ao sistema
Européia e brécolis, couve, nervoso e reprodutivo. No processo de
EUA feijao, milho, repolho  reavaliagdo, a ANVISA alterou os limites
e soja e as recomendacoes de uso dessa
substancia
Amendoim, arroz, Pode desregular o sistema endocrino.
Carbofurano EUA e UE banana, batata, café, Considerado um dos venenos mais eficazes
cenoura, repolho, que existe
tomate e trigo.
E nocivo ao sistema nervoso e pode
provocar fraqueza e insuficiéncia
Fosmete UE Frutas citricas, magca respiratoria. No processo de reavaliagao,
e péssego. a ANVISA alterou os limites e as
recomendacdes de uso dessa substancia.
Lactofem EUAe UE Soja E cancerigeno e extremamente toxico.
Arroz, batata, café, Causa doenca de Parkinson, segundo
beterraba, cacau, a ANVISA. A exposicéo pode levar
Paraquate UE couve, feijéo, milho,  ao aparecimento de fibrose pulmonar
soja, trigo e varias irreversivel.
frutas
Parationa UE, Japéo, Alho, arroz, batata, E cancerigeno e pode causar mutagdes
metilica China e EUA  cebola, feijao, milho, genéticas e danos ao sistema nervoso e
(uso restrito)  soja e trigo endocrino.
Amendoim, arroz, Provoca mutagdes genéticas e danos ao
Tiram EUA batata, ervilha, feijao, sistema endocrino.

milho, soja e trigo

Tabela 1: agrotéxicos proibidos em outros paises e utilizados no Brasil

Fonte: ANVISA (2015).

Associado a isso temos uma legislacdo que autoriza, legaliza e estimula estas
praticas que ndo levam em considerag¢do os conhecimentos cientificos que comprovam os
potenciais e reais riscos que podem ser desencadeados pela exposi¢éo a curto, médio e
longo prazo. Este Ultimo ainda se apresenta como um grande paradigma a ser quebrado
por questbes éticas impostas em testes em organismos vivos de diferentes niveis tréficos,
a falta de interesse por parte do setor publico em oferecer incentivo e recursos financeiros
para a area de Ciéncia e Tecnologia que visem conhecer e esclarecer de forma mais
profunda a complexidade de danos, muitos ja irreversiveis, ao meio ambiente e todos os
organismos expostos (BORTONCELLO; BRASIL, 2020; PANIAGUA, 2021), a visao de que
a legislagéao brasileira busca, exclusivamente, atender o interesse dos grandes agricultores
pode ser comprovada pela diferenca exorbitante de Valores Maximos Permitidos (VMP)
de cinco pesticidas, quando se compara a Unidao Européia (UE) e o Brasil, conforme

apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Comparacgéo do VMP dos agrotoxicos mais empregados no Brasil e na Unido
Européia

Fonte: Moraes (2019).

Pela Figura 1, observa-se que as diferencas de VMP entre UE e o Brasil chegam
de ser alarmantes, como é o caso do glifosato (um dos pesticidas mais toxicos que existe)
apresenta um limite maximo que chega a ser 5000 vezes maior no Brasil em relagéo a UE.
Logo, se faz necessario em carater de extrema urgéncia, reformular uma legislacdo que
seja construida a partir de informacdes do ambito cientifico que coloque a satude do meio
ambiente e de seus organismos no centro da discusséo, garantindo néo s6 a melhoria da
qualidade de vida desta geragcédo, mas acima de tudo as condi¢des para a manutengéo da
vida de geragdes vindouras (BORTONCELLO; BRASIL, 2020; PANIAGUA, 2021).

Além disso, desde 2013 o estudo que compara o aumento do mercado com
importacdo de pesticidas por parte do Brasil vem aumentando anualmente comparando-
se o periodo compreendido entre os anos de 2000 a 2017. O Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) vem registrando estes aumentos
anualmente, com recorde em 2016 de 541,8 mil toneladas compradas para o Brasil
(INSTITUTO HUMANISTA UNISINOS, 2018), conforme apresentado no grafico da Figura 2.
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Figura 2: Consumo de pesticidas no Brasil (2000-2017)

Fonte: Instituto Humanistas Unisinos (2018).

Observa-se pela Figura 2, que no periodo de 2000 a 2017 o Brasil saltou da casa
dos 150 para 550 mil toneladas em 17 anos, representando um aumento de 367% em 17
anos, o que daria uma média de aumento de 21% por ano. Este aumento esta relacionado
ao aumento de producao de varias culturas no Brasil e a inser¢do do Brasil com destaque
para o cultivo de soja e a condicao de segundo maior produtor de alimentos para o mundo.
No entanto, existe uma correlagdo com o uso inadequado e indiscriminado de volumes
cada vez maiores de pesticidas nas lavouras brasileiras.

Uma das principais evidéncias dos impactos relacionados a este aumento
indiscriminado de pesticidas no Brasil esta sendo frequentemente detectado e quantificado
em uma diversidade cada vez maior de pesticidas em compartimentos aquaticos (GUARDA
et al., 2020; JARDIM et al., 2018), conforme apontou estudos realizados pelo Sistema de
Vigilancia da qualidade da agua para consumo humano (SISAGUA, 2019) e apresentado
na Figura 3.
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Figura 3: Percentual de amostras com ou sem a presencga de agrotéxicos
Fonte: SISAGUA (2019).

Observa-se pela Figura 3 que 86.3% das amostras de agua no Brasil possuem
pesticidas, sendo que 12% do total esta acima dos limites considerados seguros pela
Unido Européia. E importante reforcar que o percentual de compartimentos aquéaticos
contaminados por pesticidas tendem a aumentar com a expanséo das atividades agricolas
a cada ano, podendo chegar a totalidade das reparticoes aquaticas (BORTONCELLO;
BRASIL, 2020; JARDIM et al., 2020; PANIAGUA, 2021).

A Sisagua (2019) realizou um estudo que apontou os cinco principais pesticidas
detectados nos recursos hidricos no Brasil, sendo que dois deles, diuron e o glifosato,
possuem um limite maximo de 900 e 5000 vezes maior, respectivamente, no Brasil em
relacdo a UE. Este mesmo 6rgéo apresentou em seus estudos, o percentual em que estes
pesticidas se encontram como limites maximos tanto em relagédo ao Brasil quanto a UE,
conforme Figura 4.
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Figura 4. Principais pesticidas detectados em aguas no Brasil
Fonte: SISAGUA (2019).

Pela Figura 4, observam-se os limites seguros estabelecidos pela UE e pelo Brasil
podendo afirmar que os limites de seguranca estabelecido pelo Brasil extrapolam em
comparacao ao da UE, conforme apontou a Figura 1. Além disso, o grande percentual de
amostras em que foram detectados os pesticidas Diuron e Glifosato pode estar associado a
varios fatores, entre os quais; (/) poucas amostras avaliadas; (i) predominancia de lavouras
com culturas que utilizam pesticidas distintos e (iii) pontos de coleta distantes e/ou que
ndo possuem ou prevalecem a atividade agricola na regido (PANIAGUA, 2021; SISAGUA,
2019).

Sendo os recursos hidricos a principal via de aporte de pesticidas no ambiente,
este é também a rota principal para se contaminar tudo aquilo que depende da agua para
manutencéo, desenvolvimento e sobrevivéncia da diversidade bidtica (GUARDA et al.,
2020; JARDIM et al., 2020) entre os mais variados cultivos que entram na alimentagcéo
humana e animal, sendo o meio pelo qual o ser humano recebe a dose do “veneno” que ele
mesmo dispersou no ambiente.

Este trabalho tem por objetivo apresentar e discutir estudos que detectaram e
quantificaram diferentes classes de pesticidas em culturas vegetais utilizadas na alimentagcéao
de forma in natura e presente na mesa de grande parte da sociedade brasileira, sendo que
muito destes alimentos sdo ingeridos de forma diaria ou com grande frequéncia e que se

constituem na principal refeicédo de grande parte das familias brasileiras.
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21 PRODUGAO AGRICOLA BRASILEIRA

O Brasil se consolidou no mercado mundial, como o segundo maior produtor de
alimentos e que possui todas as condi¢cdes necessarias para se tornar tanto o maior
produtor quanto expandir sua diversidade de comodities agricolas no mercado mundial,
sendo que atualmente 84% da producdo agricola do pais se concentra em dez culturas
diferentes e 50% se concentra na producao de soja e cana-de-agucar, conforme Figura 5.

= 19 Soja
= 2% Cana-de-agucar
= 3¢ Milho
m 42 Café
= 59 Algoddo herbdceo
® 6% Laranja
= 72 Mandioca
= BY Arroz
92 Banana

= 10° Feijdo (em grdo)

Outros produtos

Figura 5. produgéo agricola do Brasil em 2019
Fonte: Embrapa, 2019.

Pela Figura 5, observa-se que os dez tipos de lavouras, sdo consumidos da
seguinte forma: (i) in natura que s6 acelera o processo de amadurecimento em camaras
refrigeradas com introdugéo do gas etileno (laranja e banana); (ii) processo de cozimento
antes da ingestao, encontra-se o milho, a mandioca, o arroz e o feijao; (ii) processados
industrialmente (torra, aquecimento, branqueamento, conservagdo entre outros) se
encontra a soja, cana-de-agucar e o café e (iv) o algodao que é utilizado principalmente
na industria téxtil, possuindo pouca ou nenhuma utilidade na alimenta¢do. Além disso, é
importante destacar que soja, milho e algodao sdo matérias-prima para a producao de
6leos vegetais consumidos no preparo de alimentos.

Dentre os outros 16%, se enquadram outras culturas esta uma diversidade muito
grande de alimentos que sao ingeridos de forma diaria ou com grande frequéncia e que
também sao relatadas na literatura como fontes que concentram pesticidas. A fim de ampliar
e melhorar tanto a apresentacdo quanto a discusséo e entendimento destes trabalhos
seréo classificados em grupos maiores facilitando a melhor compreenséao do leitor.
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2.1 Presenca de pesticidas em algumas culturas

A insercdo do Brasil no mercado internacional que exigem alimentos de maior
qualidade e seguranca alimentar tornou-se inexpressiva em fun¢éo da falta de certificacéo
e protocolos que atestem a origem e os procedimentos adotados em sua produgéo. Isto
se deve a exigéncia de certificacdo ou protocolo de garantia de qualidade que obriga o
produtor a atender varios critérios, entre as quais: (i) boas praticas agricolas; (i) gestao do
meio ambiente; (iii) relacdes trabalhistas; (iv) processos de pds-colheita e acondicionamento
dentre outros (ABRAFRUTAS, 2021; COSTA, 2016).

Logo, diante da falta de preparo e capacidade de adequacdo as exigéncias do
mercado internacional tanto por parte do produtor quanto pela falta de politicas publicas
voltadas para o fortalecimento de agbes que incentivem a producdo de alimentos mais
saudaveis e seguros que associado a falta de exigéncias e de uma legislacdo mais
restritivas, adota-se praticas fundamentadas no uso abusivo de pesticidas ja relatados em
diferentes estudos realizados no pais (GOMES et al., 2021, PANIAGUA, 2021).

Moreno e colaboradores (2012) avaliaram a preseng¢a de maléico hidrazida (MH)
em amostras de alho, sendo encontrado residuos abaixo da concentracao (15 mg kg™).
estabelecida por organizagdes internacionais.

Oliveira, Pacheco e Sherer (2016) monitoraram residuos dos pesticidas flutriafol
e piraclostrobina em culturas de cafés verdes. Neste trabalho analisou-se mais de 10
mil amostras, sendo que 1200 amostras apresentaram concentracdes de flutriafol acima
do estabelecido pela legislacdo e somente 15 amostras apresentaram residuos de
piraclostrobina acima de 10 ug kg™.

Vilca e colaboradores (2017) avaliaram a presenca do pesticida endosulfan-1-
sulfato em 36 amostras de morango na cidade de Piracicaba/SP, sendo que o pesticida foi
detectado em seis das amostras avaliadas nas concentragdes de 3 a 20 ug Kg™.

Souza e colaboradores (2019) avaliaram o comportamento de dissipacdo dos
pesticidas difenoconazol e linuron em lavouras de cenouras. As amostras foram expostas
a uma, duas e cinco vezes a dose recomendada destes pesticidas na cultura da cenoura.
O tempo de meia vida para degradar os pesticidas variaram de 2,4 a 3, 6 dias para
difenoconazol e de 7,5 a 10,5 dias para linuron. No final do intervalo da pré-colheita, as
amostras de cenouras tratadas com doses cinco vezes superiores a recomendada, foram
consideradas improprias para consumo, nao sendo identificado nenhum produto de
degradacgao proveniente dos pesticidas.

Mello e colaboradores (2020) avaliaram a presenca do pesticida endosulfan (proibido
no Brasil desde 0 ano 2010) na cultura da alface crespa, sendo determinado concentragdes
que variaram de 0,007 a 0,018 ug kg™'.

Moura e colaboradores (2020) avaliaram trés pesticidas (acefato, clorpirifés e
ciazofamida) utilizados na cultura do tomate. Os experimentos foram realizados em
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amostras resultantes das cascas, sendo determinados e quantificados a 0,86; 0,96 e 0,23
mg L, respectivamente, para acefato, clorpirifés e ciazofamida no final da pré-colheita do
tomate.

Rezende e colaboradores (2020) investigaram a presenca do herbicida paraquate
em magcas do tipo Gala, Fuji, Argentina e Verde. As amostras foram avaliadas com ou sem a
casca de cada tipo de magés, sendo observado que as amostras com cascas apresentavam
maior concentracdo do herbicida em todos os tipos de magés, sendo: (/) verde (0,012 e
0,018 mg kg™'); (i) gala (0,010 e 0,012 mg kg'); (iii) Argentina (0,012 e 0,026 mg kg™) e (iv)
Fuji (0,039 e 0,056 mg kg'). No entanto, a amostra do tipo Argentina com casca (0,026 mg
Kg™) estaria aprovada segundo os limites estabelecidos pela ANVISA. Ja o tipo Fuji sem
casca (0,039 mg kg™) estaria aprovada segundo a ANVISA e com casca (0,056 mg kg™)
estaria reprovada tanto na ANVISA quanto na Comissao Européia.

Gomes e colaboradores (2021) avaliaram a presenga dos pesticidas azoxistrobina,
difenoconazol e propilconazol na polpa da banana, sendo detectados residuos destes
pesticidas em um intervalo de concentragédo de 0,05 — 2,00 mg kg™.

Portanto, além da deteccédo e quantificagéo de residuos de inimeros pesticidas em
diferentes culturas, testes de toxicidade ja foram relatados por trabalhos realizados no
Brasil com inimeros organismos testes de diferentes niveis tréficos da cadeia alimentar,

conforme apresentado e descrito no topico posterior.

31 TOXICIDADE

Os testes de toxicidade s&o ensaios laboratoriais realizados sob condi¢cdes
experimentais especificas e controladas, utilizadas para mensurar a toxicidade de
substancias em diferentes organismos-testes. Os efeitos toxicos produzidos séo observados
e quantificados, porém estes testes ndo permitem inferir uma resposta absoluta sobre os
riscos associados a salude humana, visto que é muito dificil extrapolar tais resultados e
mesmo tentar correlacionar resultados de toxicidade entre diferentes espécies (COTTA,;
LEMOS; LIMA, 2020; RIBEIRO et al., 2020.

Vieira e colaboradores (2016) avaliaram a toxicidade dos pesticidas bentazon
e o carbofurano utilizados na cultura do arroz. Os testes toxicologicos foram realizados
com plantas, tendo apresentado maior toxicidade para o pesticida bentazon. No entanto,
n&o apresentou risco ecolégico em fungéo do valor de EC,; cuja maior concentragéo no
ambiente é 37 vezes inferior em relagéo a concentragéo para EC,,.

Queiroz e colaboradores (2018) avaliaram a toxicidade em termos de EC,; para
clorpirifos, etion e triazofos, apresentando valores superiores a EC,, para invertebrados
aquaticos. Ja o pesticida ametrina e diuron apresentaram valores superiores de EC,, para
algas.

Chen e colaboradores (2020) avaliaram a toxicidade dos fungicidas azoxistrobina e o
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tiofanato-metila, utilizados na cultura do mamao papaya no combate ao fungo Lasiodiplodia
theobromae responsavel por causar a o0 apodrecimento do caule do mamoeiro. O
azoxistrobina apresentou um EC, de 0, 36 a 364,24 yg L', apresentando uma frequéncia
de valores que constituem uma curva multimodal o que indica uma sensibilidade reduzida
ao fungicida avaliado. J4 em ensaios de genotoxicidade, foram obtidos fragmentos
dos genes da B-tubulina (751 pb) e citarabina (687 pb) que apresentaram resiténcia ao
tiofanato-metilico e sensibilidade reduzida a azoxistrobina, sendo verificado uma mutagéo
correspondente a E198K no fragmento B-tubulina e resisténcia em todos os isolados do
tiofanato-metil.

Mello e colaboradores (2020) avaliaram a toxicidade do pesticida endosulfan
(proibido no Brasil desde 0 ano de 2010) na espécie Zebrafish (Danio rerio). Ao se utilizar
concentracdes abaixo do indice de ingestao diario estabelecido pela ANVISA, o pesticida
apresentou elevada toxicidade para Zebrafish, entre os efeitos observados estavam: (i)
surgimento de edemas de pericardio e no saco vitelino; (i) deformagéo no esqueleto; e (jii)
retardo na eclosdo dos embrides de Zebrafish.

Destro e colaboradores (2021) avaliaram a toxicidade da atrazina (ATZ) em diferentes
concentracdes para espécie de peixe tetra de cauda amarela (Astyanax altiparanae). Neste
estudo a espécie de peixe foi exposta durante 30 dias a uma formulagcado comercializada
de ATZ, avaliando-se diferentes parametros. Os individiduos adultos foram expostos a
baixas concentra¢des de ATZ (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 10 pg L"). Os resultados apontam para:
(/) diminuicdo das atividades nas branquias em todos os grupos avaliados; (i) aumento
da peroxidacgéao lipidica, no figado em peixes que foram expostos as concentracdes de
1,0 e 2,0 pyg L' de ATZ; (iii) aumento da congestdo vascular e infiltragcdo de leucocitos
em organismos expostos, respectivamente, a 1,0 e 10 yg L' de ATZ e (iv) o diametro
dos hepatécitos sofreram uma diminuicdo de tamanho das células em todos os grupos
expostos a ATZ.

41 CONCLUSOES

A agricultura moderna, ja praticada em quase todo o mundo, busca produzir
alimentos mais saudaveis, que conferem maior segurang¢a aos consumidores e que seja
produzido por praticas ecologicamente mais corretas e sustentaveis. Logo, a agricultura
brasileira precisa passar por profundas mudancas e reformas, a comegar: (i) pela mudanca
da legislacdo que leve em consideragcdo o conhecimento cientifico que comprova os
efeitos deléterios aos diferentes organismos expostos; (i) adogcédo de praticas agricolas
mais sustentaveis; (iii) investimento macico em ciencia e tecnologia, visto que o Brasil
possui centros de pesquisas e material humano altamente qualificado e (iv) criacado de
politicas publicas que viabilize informagéo, formacao e assiténcia técnica a agricultores.

para pequenos agricultores em especial a agricultura familiar.
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