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RESUMO

A producdo de hortaligas tem ocupado uma posi¢cdo de destaque no agronegodcio brasileiro,
nesse vasto grupo, se destaca a alface, sua producio pode ser realizada por meio de diversos
sistemas de manejo, com destaque para o organico e convencional. As praticas utilizadas
nesses manejos de solo e planta ocasionam mudangas nos agroecossistemas. Isso acarreta na
adogdo de praticas agricolas que comprometem a sustentabilidade dos sistemas de producao
agricolas com o uso de agrotoxicos que comprometem deste a satide do trabalhador a
qualidade do produto final. Assim, o objetivo desse trabalho foi investigar caracterizagao
socioeconOmica, perfil das praticas da exposi¢do ocupacional quanto ao uso de agrotdxico, e
percepgao sobre os impactos ao meio ambiente pelos trabalhadores rurais do municipio de
Frutal-MG, as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo e o desenvolvimento
da cultura da alface em sistemas de cultivo convencional e organico/agroecolégico no
municipio de Fronteira-MG. O primeiro estudo foi caracterizado como uma pesquisa de
campo, onde se aplicou um questionario amostral aos 147 trabalhadores rurais, também foram
coletados dados sobre intoxicagdo exdgena no periodo de 2020 a 2021 junto a Secretaria
Municipal de Satde de Frutal. Foram citados 42 tipos de agrotdxicos utilizados nas
plantagdes. Além disso, a orientagdo técnica e a utilizacdo do receitudrio agrondmico sao
realizadas parcialmente. Para o segundo e terceiro estudo, foram coletadas amostras de solo
na profundidade 0-10 e 10-20 cm, das quais foram feitas as andlises quimicas, fisicas e
microbioldgicas. Também foram analisadas as variaveis: didmetro da cabega, altura da planta,
numero de folhas totais, massa fresca total, e massa seca total da cultura da alface. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado e os dados foram submetidos anélise de
variancia. Como principais resultados, observou-se uma varia¢do entre os indicadores de
qualidade do solo quando comparado entre os sistemas de cultivo convencional e
organico/agroecologico. As alfaces cultivadas na 2? safra no sistema de cultivo convencional
sobressairam em todas as variaveis analisadas quando comparadas com o sistema de cultivo
organico/agroecoldgico. Na percepcdo de risco os trabalhadores rurais de Frutal, em sua
maioria, utilizam diariamente uma grande variedade de agrotoxico, desde pouco a altamente
toxicos, tendo o produto Cletodim BRX o mais utilizado. De maneira geral, o uso e manejo
do solo no sistema de cultivo organico/agroecoldgico dentre os indicadores avaliados,
apontou melhores resultados para as analises quimicas, fisicas e microbiologicas. As alfaces
produzidas no sistema organico/agroecoldgico, apesar de um menor desenvolvimento,
apresentaram qualidade comercial, sendo importante enfatizar que esse tipo de sistema nao
faz uso de agrotéxicos e fertilizantes quimicos, € o seu manejo tende a favorecer uma
producdo mais sustentavel, garantindo assim, uma seguranca alimentar maior.

Palavras-chave: Agricultura. Pesticidas. Satide ambiental. Manejo do solo. Lactuca sativa.



APPLICATION OF PESTICIDES IN THE ENVIRONMENT: FROM THE QUALITY
OF THE SOIL IN PRODUCTION SYSTEMS TO THE HEALTH OF RURAL
WORKERS

ABSTRACT

The production of vegetables has occupied a prominent position in Brazilian agribusiness, in
this vast group, lettuce stands out, its production can be carried out through various
management systems, with emphasis on organic and conventional. The practices used in these
soil and plant managements cause changes in agroecosystems. This leads to the adoption of
agricultural practices that compromise the sustainability of agricultural production systems
with the use of pesticides that compromise the health of the worker and the quality of the final
product. Thus, the objective of this work was to investigate the socioeconomic
characterization, the profile of occupational exposure practices regarding the use of
pesticides, and the perception of the impacts on the environment by rural workers in the
municipality of Frutal-MG, as well as the physical, chemical and microbiological
characteristics of the soil. and the development of lettuce culture in conventional and
organic/agroecological cultivation systems in the municipality of Fronteira-MG. The first
study was characterized as a field survey, where a sampling questionnaire was applied to 147
rural workers. 42 types of pesticides used in plantations were mentioned. In addition,
technical guidance and the use of agronomic prescriptions are partially carried out. For the
second and third studies, soil samples were collected at depths of 0-10 and 10-20 cm, from
which chemical, physical and microbiological analyzes were carried out. The following
variables were also analyzed: head diameter, plant height, number of total leaves, total fresh
mass, and total dry mass of the lettuce crop. The design used was completely randomized and
the data was submitted to analysis of variance. As main results, there was a variation between
soil quality indicators when compared between conventional and organic/agroecological
cultivation systems. The lettuce grown in the 2nd harvest in the conventional cultivation
system stood out in all the variables analyzed when compared with the organic/agroecological
cultivation system. In the perception of risk, most rural workers in Frutal use a wide variety of
pesticides daily, from low to highly toxic, with Cletodim BRX as the most used product. In
general, the use and management of the soil in the organic/agroecological cultivation system,
among the evaluated indicators, showed better results for the chemical, physical and
microbiological analyses. The lettuces produced in the organic/agroecological system, despite
a smaller development, presented commercial quality, it is important to emphasize that this
type of system does not use pesticides and chemical fertilizers, and its management tends to
favor a more sustainable production, thus guaranteeing, greater food security.

Keywords: Agriculture. Pesticides. Environmental health. Soil management. Lactuca sativa.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL

O Brasil ¢ um dos maiores produtores agricolas do mundo e o segundo pais que mais
exporta produtos de origem vegetal. Nos tultimos anos, advindo da ado¢do de novas
tecnologias e técnicas de producdo com base na adaptabilidade da agricultura, grandes
mudangas ocorreram no trabalho rural. O Produto Interno Bruto (PIB) do ramo agricola entre
janeiro a setembro de 2021 foi de 17,06%, considerado uma das principais bases econdmicas
do pais (CNA; CEPEA 2021).

O agronegocio brasileiro tem sido reconhecido como um vetor de crescimento
econdmico, no qual entusiasma o trabalhador rural a alcangar respostas de produgdes rapidas
e melhores (CNA; CEPEA, 2021). Nesse sentido a producao de hortali¢as tem ocupado uma
posicao de destaque no agronegdcio brasileiro.

A producdo de hortaligas no Brasil desempenha um papel importante para garantir a
alimenta¢do humana, principalmente devido aos seus valores nutricionais e caracteristicas
sensoriais (HORNKE, 2019), estando presentes em pequenas ¢ médias propriedades rurais.

As hortalicas sdo grupos de vegetais que abrangem mais de 100 espécies de interesse
econdmico, nesse vasto grupo, se destaca a alface (Lactuca sativa L.), considerada a hortalica
folhosa mais popular consumida no Brasil (PEDRINHO et al., 2021). Apresenta ciclo de
cultivo curto, o que faz demandar um processo excessivo de fertilizacdo na qual se utiliza de
fertilizantes minerais e sintéticos (PINHEIRO; PEREIRA; REZENDE, 2019). O seu cultivo
pode ser encontrado em todo territorio brasileiro, particularmente em pequenas propriedades
de agricultura familiar, possuindo grande importancia a nivel social e econdmico (COSTA;
SALA, 2005; KAPOULAS; KOUKOUNARAS; ILI¢, 2017).

A produgdo da alface pode ser realizada por meio de diversos sistemas de manejo,
com destaque para o organico e convencional. A principal diferenca entre os sistemas ¢ que o
primeiro trata o solo como ponto central de todo o processo produtivo, reconhecendo-o como
um recurso fundamental. Por esse motivo, o manejo "orgadnico" prioriza praticas que
mantenham e melhoram a qualidade do solo com o minimo de perturbagdo e aumento do teor
de matéria orgénica e agdo bioldgica (OTOBONI; SILVA; GOMES, 2018).

A adocdo de modelos agricolas alternativos e sustentaveis, como o organico, pode
desenvolver um potencial de diminuir os impactos ambientais e sociais contrarios do manejo

convencional que afeta desfavoravelmente as areas rurais (SKRZYPCZYNSKI ef al., 2021).
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As praticas de manejo do solo utilizadas ocasionam mudancas nos agroecossistemas.
Posto isso, ¢ necessario promover o conhecimento e avaliar os indicadores de qualidade do
solo, sejam eles quimicos, fisicos ou biologicos, na qual ¢ um dos principais objetivos da
ciéncia do solo (CARDOSO et al., 2013; LIMA et al., 2013; SARMIENTO; FANDINO;
GOMEZ, 2018).

Segundo Pignati et al. (2017) para manter uma producdo agricola intensiva, o setor
convencional utiliza uma grande quantidade de sementes geneticamente modificadas e
insumos agricolas (fertilizantes e agrotoxicos). No que se refere aos agrotoxicos, 0 processo
de comercializacdo ndo passa por um controle eficiente quanto aos riscos que a sua
manipulagdo apresenta (NASCIMENTO, 2018).

Contudo, para a palavra “agrotoxico” existem varias terminologias. Assim, ao
conceituar substincias quimicas vinculadas as produgdes agricolas, temos: defensivos
agricolas, defensivos fitossanitarios, pesticidas, praguicidas e remédios de planta (PERES;
MOREIRA, 2003; BRASIL, 2015).

Os agrotoxicos aplicados em abundancia na produgdo agricola, por meio do contato
direto ou indireto podem levar ao desequilibrio do ecossistema e ao desenvolvimento de uma
variedade de doencas que afetam a saude do trabalhador rural (PERES; ROSEMBERG,
2003). Dessa maneira, os agrotoxicos desempenham um dos principais fatores de risco para a
saude dos trabalhadores, como também a saude ambiental.

O risco para a saude dos trabalhadores rurais em contato com o agrotoxico se da
principalmente pela falta de uso de equipamento de prote¢do individual — EPI, superdosagem,
gerenciamento incorreto das embalagens, falta de conhecimento das rotas de exposicao,
caréncia de orientagdo técnica com linguagem clara e objetiva, aumentando assim, o risco de
intoxicacdo aguda e cronica do trabalhador (PETARLI et al., 2019; RIST’OW et al., 2020;
DAHIRI et al., 2021; MATTIA; RODIO, 2022).

Com relagdo a saude ambiental devido a aplicagdo de agrotdxicos, tem se estudado
principalmente a qualidade do solo, 4gua e ar, sendo o solo o maior receptor do produto
quimico toxico. O solo para ser cultivado necessita ser preparado mecanicamente € ao longo
do cultivo para o controle de pragas, doencas e plantas invasoras, sdo aplicados agrotoxicos.

Essas praticas agricolas alteram a qualidade quimica, fisica e biologica do solo
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De modo geral, a pesquisa sobre percepc¢do visa compreender como os individuos e o
ambiente respondem aos riscos e suas informagdes disponiveis, € quais os fatores que
interferem em suas respostas (GIULIO et al., 2015).

A realizacao de pesquisas cientificas nessas tematicas, proporciona uma avaliagao e
analise das condigdes das quais essa classe trabalhadora pode estar exposta, além de estudos
comparativos de sistemas de cultivo convencional e organico/agroecoldgico avaliando as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo com reflexo na seguranga alimentar,
qualidade e sustentabilidade econdmica e ambiental.

A problematica em questdo envolve ndo s6 aspectos de saude, seja ela dos
trabalhadores e consumidores dessas hortaligas, mas também ambientais, visto que a
dispersdo das particulas desses poluentes pode ocasionar desequilibrio ambiental, seja no ar,
solo, 4gua e até em animais.

Conforme contextualizado, o estudo em questdo traz as seguintes hipoteses: a falta de
atencdo na manipulagdo e utilizacdo dos agrotoxicos expde o trabalhador rural a riscos, os
quais muitas das vezes ndo sdo percebidos; o sistema de cultivo orginico/agroecoldgico
melhora as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo em relacdo ao sistema
convencional; e o sistema de cultivo organico/agroecoldgico tem maior producdo em
comparagao ao sistema convencional.

Neste trabalho serd apresentado os seguintes capitulos: No primeiro capitulo a
introdugdo geral, como também as hipdteses que norteiam a dissertacdo; No segundo capitulo
a fundamentagdo teorica, na qual sdo apresentados os principais preceitos para auxiliar no
entendimento dos demais capitulos.

No terceiro capitulo, intitulado como “Estudo do agrotoxico com efeito na saude do
trabalhador e ambiental”, foi abordado a percep¢do do risco aliada as praticas no uso de
agrotoxicos pelos trabalhadores rurais no municipio de Frutal-MG.

No quarto capitulo, intitulado como ‘“Anélises quimica, fisica e microbioldgica de
solos em sistemas de cultivo convencional e organico/agroecologico na cultura da alface”, foi
realizado uma analise Dos efeitos do manejo na qualidade de solo cultivados com a cultura da
alface.

No quinto capitulo, intitulado como ‘“Avaliagdo do desenvolvimento da cultura da
alface sob cultivo convencional e organico/agroecologico”, foi realizada uma analise das

caracteristicas biométricas da alface comparando os sistemas de cultivo.
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1.1 Objetivo geral

Investigar caracterizagdo socioeconOmica, perfil das praticas da exposicao
ocupacional quanto ao uso de agrotoxico, e percepgao sobre os impactos ao meio ambiente
pelos trabalhadores rurais do municipio de Frutal-MG, as caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas do solo e o desenvolvimento da cultura da alface em sistemas de cultivo

convencional e organico/agroecoldgico no municipio de Fronteira-MG.

1.1.1 Objetivos especificos

e Descrever o perfil da exposi¢ao ocupacional dos trabalhadores rurais sobre os riscos e
danos inerentes a utilizagdo dos agrotoxicos;

e Analisar as percepcdes dos trabalhadores rurais sobre riscos do uso de agrotoxicos
sobre o meio ambiente;

e Identificar e caracterizar os agrotoxicos utilizados nas produgdes agricolas;

e Analisar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo em sistemas de cultivos,
convencional e organico/agroecolégico;

e Quantificar as bactérias e fungos provenientes de amostras de solo de propriedades
rurais sob cultivos convencional e organico/agroecoldgico;

e Avaliar as caracteristicas biométricas da alface sob dois sistemas de cultivo,

convencional e organico/agroecoldgico;
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo foi apresentado o referencial tedrico da dissertagdo, fundamentado
sobre as bases de preceitos necessarios, de modo a delimitar, contextualizar e conhecer os
aspectos ainda nao explorados que circundam o tema. Esta estruturado da seguinte forma:
agrotoxicos no Brasil; classificagdo dos agrotdxicos; agrotoxicos € os riscos a saide humana;
agrotoxicos e os riscos ao meio ambiente; percepcdo de risco; cultura da alface (sistema
convencional; sistema organico/agroecolédgico; produgdo; e indicadores quimicos, fisicos e

biologicos do solo).

1.1 Producio agricola e Agrotoxicos no Brasil

O modelo de produgdo agricola existente no Brasil foi baseado historicamente na
utilizacdo de agrotoxicos, iniciada na década de 40. Foi fundamentado em programas de
saude publica no combate a vetores de doencas como Chagas, malaria e febre amarela
(SANTANA et al., 2016).

A partir disso, sua utilizagdo foi intensificada em ambito mundial, com a Revolugao
Verde, num periodo pds-guerra, no qual ocorreu a promog¢ao da agricultura e também inicio
do processo de modernizacao tecnologica (MOTA et al., 2020).

O marco historico que da alerta sobre o uso indiscriminado dos agrotoxicos foi datado
no ano de 1962, quando a bidloga marinha, Rachel Carson, lancou o livro Primavera
Silenciosa. Em sua obra, a autora sinaliza sua preocupagdo sobre a utilizagdo de grandes
quantidades de substancias e seus congéneres no meio ambiente, sem que houvesse o
conhecimento integral de seus efeitos nocivos (CARSON, 1962).

Sob uma perspectiva de entusiasmo nas propriedades agricolas, advindo do incentivo
para compra de agrotoxicos, bem como a necessidade de garantir uma entrega de alta
qualidade para o mercado, condicionaram-se varios produtores rurais a se utilizar esses
quimicos, demonstrando serem imprescindiveis para a sobrevivéncia dos negocios
(KMELLAR et al., 2008). Assim, os governos e empresas incentivaram a compra dos pacotes
tecnolodgicos agricolas, este contendo agrotdxicos e fertilizantes quimicos.

A cada ano que se passa, percebe-se um incremento no processo produtivo agricola
brasileiro que cada vez mais, depende da utilizagdo massiva do pacote tecnoldgico. O
principal marco legal sobre os agrotoxicos no Brasil € a Lei, n® 7.802, de 11 de junho de 1989,

que define que essas substancias sao:
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[...] os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens, na prote¢ao de florestas, nativas ou implantadas, e
de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composi¢@o da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos. (BRASIL. 1989, p. 1).

E sabido que no Brasil, existem varios Projetos de Lei (PL), com o intuito de alterar a
referida lei. Pode-se citar o PL n°® 3.200 de 2015, que tramita numa comissdo especial na
Cémara dos Deputados, na qual se objetiva simplificar o registro e a autorizagdo dos
agrotoxicos, bem como substituir a nomenclatura dessas substancias para “defensivos
fitossanitarios” (BRASIL, 2015). De acordo com Soares et al. (2019, p. 340), “a terminologia
proposta retira o peso toxico dos produtos, essencialmente biocidas, simbolizando um
retrocesso”.

Dentre o grupo de destaque das maiores empresas que controlam o mercado de
agrotoxicos, todas sdo multinacionais e tem postos instalados no Brasil: Basf, Bayer, Dupont,
Monsanto, Syngenta e Dow. O montante impulsionado é maior que o PIB de varios paises, o
que os constitui como verdadeiros oligop6olios (CARNEIRO et al., 2015).

Dentre os ingredientes ativos mais vendidos no ano de 2020 no Brasil estdao: Glifosato
e seus sais, 2,4-D, Mancozebe, Atrazina, Acefato, Clorotalonil, Malationa, Enxofre,
Imidacloprido e Clorpirifés. J& no estado de Minas Gerais se destacam: Glifosato,
Mancozebe, 2,4-D, Atrazina, Acefato, Clorotalonil, Imidacloprido, Clorpirifés, Enxofre e
Tiofanato-metilico (BRASIL, 2021).

Conforme os dados do Censo Agropecuario de 2017, cerca de 166.431
estabelecimentos agropecuarios do estado de Minas Gerais utilizaram agrotdxicos em suas
producgdes, isso representa um aumento de 62.814 estabelecimentos agropecuarios, quando
comparado com o Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2017). Com isso, percebe-se que a
dissemina¢do do uso de agrotoxicos tem implicacdes sérias em diversos aspectos ambientais e
de satde publica (IPEA, 2020).

Os agrotoxicos abrangem um grande niimero de moléculas quimicas, em que podem
se apresentar com diferentes modos de acdo e toxicidade. Desse modo, ¢ de grande
importancia considerar a classificacdo dos agrotoxicos.

Nesse sentido, ¢ de grande relevancia para a busca de informagdes pertinentes sobre

suas especificidades e orientar a¢des nos mais diversos setores (LIMA et al., 2016). A
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classificagdo dos agrotdxicos tem como base os aspectos toxicologicos. Sendo, o conceito de

Toxicologia:

[...] Efeito téxico de uma substancia quimica que ¢ capaz de provocar em um
organismo vivo, ou seja, tem como finalidade principal prevenir o aparecimento de
efeitos indesejaveis ao organismo, estabelecendo assim o uso seguro das substincias
quimicas. (SPRADA, 2013, p. 16).

De acordo com Peruzzo (2018), ¢ de elevada importancia que os envolvidos na
producao agricola tenham nocao dos aspectos essenciais sobre a toxicologia das diferentes
categorias de agrotoxicos, para que apds sejam difundidos os conhecimentos aos produtores
com intuito de evitar riscos a satide e a0 meio ambiente.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) aprovou em 2019 o novo
marco regulatério para a classificacdo dos agrotoxicos, que passou de quatro para seis
classificagdes. O novo critério segue o padrdo internacional do Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals — GHS), “que ¢ um Sistema de
classificagdo e rotulagem de produtos quimicos, elaborado no dmbito das Nagdes Unidas, que
tem como finalidade a harmonizagdo global da forma de classificagdo e rotulagem, e
comunica¢do do perigo de produtos quimicos (BRASIL, 2019). No Quadro 1, € possivel
observar a nova classifica¢dao dos agrotoxicos, dos quais 1.942 produtos foram avaliados pela

ANVISA, sendo que 1.924 foram reclassificados.

Quadro 1 — Nova classificagdo toxicologica dos agrotoxicos no Brasil

Categoria 3
Medianamente
Nome da categoria Toxico

Via de exposicao <5 >5-50 >50-300 >300 — > 2000 — > 5000
Oral (mg kg! p.c) 2000 5000
Via de Exposicao <50 >50 —200 >200 — 1000 >1000 >2000 — > 5000

Cuténea —2000 5000

(mg kg’ p.c)
Gases <100 >100 — >500 — 2500 >2500 >20000
(ppm/V) 500 -
20000
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Via de Vapores <0,5 >0,5 -< >2,0-<10 >10 < >20
exposi¢ao | (mg/L) 2,0 20
Produtos <0,05 >0,05 — >0,5-1,0 >1,0— >5,0
solidos e 0,5 5,0
liquidos
(mg/L)

Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

No que diz respeito ao Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA) apresentado no
Quadro 2, a classificacdo desenvolvida e adotada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), foi descrito como uma forma razoavel para
cumprir a tarefa de avaliar e comparar ambientalmente os produtos e registros (BRASIL,

1996).

Quadro 2 - Classificagdo dos agrotoxicos quanto ao grau do Potencial de Periculosidade Ambiental

Classe Nivel de perigo ao meio ambiente

S o pergoso |

Fonte: Brasil, 1996.

A classificagio com base no organismo que se deseja combater, se divide em:
inseticidas (controle de insetos), fungicidas (controle de fungos), herbicidas (controle de
plantas invasoras), fumegantes (controle de bactérias do solo), rodenticidas/raticidas (controle
de roedores/ratos), nematicidas (controle de nematoides) e acaricidas (controle de acaros)

(RIBAS; MATSUMURA, 2009).

1.2 Uso de Agrotoxicos e os riscos a sauide humana

Segundo Peruzzo (2018, p. 190), “o aumento do uso e o manuseio inadequado dessas
substancias causam preocupagdes quanto aos riscos € danos que poderiam resultar na
economia, no meio ambiente e na saude publica”.

O trabalhador rural lida com diversas substancias ao longo da sua jornada de trabalho,
substancias essas que podem vir se tornar um agravo na sua saude. De acordo com Taveira e
Albuquerque (2018), no que diz respeito as intoxicacdes advindas dos agrotoxicos, elas
podem ocorrer por via digestiva, respiratdria, dérmica e/ou por contato ocular, acarretando

quadros agudos ou cronicos.
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Observa-se em diversos estudos, os relatos dos trabalhadores rurais sobre os principais
sintomas agudos, como, por exemplo, dor de cabeca, sufocamento, falta de ar, tontura,
vOmito, nausea, mal-estar, fraqueza, dores musculares, irritagdo na pele e entre outros
(SANTANA et al., 2016; BIN SULAIMAN; IBRAHIM; JEFREE, 2019; SILVA, D. ef al.,
2019; RISTOW et al., 2020; SILVA, A. et al., 2020). Esses sintomas se caracterizam por
despertar manifestacdes rapidas, ocorrendo em até 24 horas apds a exposicao curta, porém de
carater excessivo a produtos extremamente ou altamente toxicos (PERUZZO, 2018).

No que diz respeito aos sintomas cronicos, tendem a aparecer tardiamente, sendo
meses ou anos apds a devida exposicdao, seja ela pequena ou moderada a agrotoxicos
(PERUZZO, 2018). Os sintomas caracteristicos sdo facilmente confundidos com outras
doengas, tais como cancer, problemas cardiovasculares e respiratorios. Conforme destacado
por Pluth, Zanini e Battisti (2019), dentre os conjuntos quimicos mais recorrentes ligados aos
canceres estdo os organofosforados, piretrdides, organoclorados e tiocarbamatos. Os autores
indicam ainda a existéncia de relagdo direta entre a exposicdo aos agrotdxicos € o
aparecimento de determinados tipos de cancer, como por exemplo: prdstata, colon, bexiga,
estomago, linfoma nao-Hodgkin, leucemia e mieloma multiplo.

De acordo com Neves et al. (2020, p. 2752), “nota-se que ha necessidade de ampliar o
conhecimento sobre os efeitos cronicos a saude da populacdo exposta a estes produtos, pois
pode haver um falso indicador a respeito do diagnoéstico de cura”.

Em um estudo realizado no municipio de Santa Maria de Jetiba, regido serrana do
Espirito Santo, os autores constataram que a maior parte dos agricultores estd em contato com
mais de cinco categorias de agrotoxicos, ha mais de 20 anos trabalhando diretamente com
essas substancias, sem ao menos ter orientagao técnica (PERTALI et al., 2019).

E importante frisar que o impacto do uso de agrotoxicos sob a satde pode variar
conforme o grau da toxicidade dos componentes, o principio ativo, a dose absorvida e a via,
como também a duragdo na qual a pessoa foi exposta.

Embora nos ultimos seis anos notou-se o aumento de estudos brasileiros sobre o
impacto do uso de agrotdxicos sobre a saide humana, ainda se percebe que ¢ infimo para se
correlacionar o desdobramento da carga quimica oriunda da exposi¢do ocupacional e a real
grandeza dos danos a saiude ocasionados pela utilizagio massiva de agrotéxicos (ARAUJO;

OLIVEIRA, 2017).
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A partir do levantamento utilizando o banco de dados do Sistema de Informagao de
Agravos de Notificagdo (SINAN) do Sistema Unico de Satide (SUS) disponibilizada pelo
Ministério de Saude, foram selecionados casos de intoxicagdo exogena tendo como agente
toxico, agrotoxicos agricolas, no periodo de 2011 a 2020 no territorio brasileiro. Pode-se
observar um total de 46.720 casos em todo o territorio, sendo que o ano de 2019 foi o que
apresentou maior nimero de notificagdes, correspondendo a 5.782 casos (Figura 1). A regido
que mais registrou casos nesse periodo foi a Sudeste, com cerca de, 15.676 registros.

Os trés estados que mais tiveram registros entre 2011 a 2020 foram: Parana (6.739

casos), Sao Paulo (6.017 casos) e Minas Gerais (5.902 casos) (BRASIL, 2022).
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Figura 1 — Historico de casos de intoxicag@o por agrotoxicos no Brasil no periodo de 2011 a
2020

Além dos riscos dos agrotoxicos causados a sauide humana, ndo se pode esquecer dos
impactos ao meio ambiente. Dessa forma, ¢ importante compreender os efeitos que ocorrem

durante e apos o processo de aplicacao desses produtos no ambiente.

1.3 Agrotoéxicos e os riscos ao meio ambiente

O uso desenfreado de agrotdxicos na producdo agricola tem gerado impacto sobre os
diversos componentes ambientais, ao poluir as comunidades bioldgicas ou pela sua
acumulagdo nos segmentos bidticos e abidticos do ecossistema (PERES; ROZEMBERG;

LUCCA, 2003).
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Pesquisadores demonstram em diversos estudos o impacto de agrotoxicos sobre a
populagdes de abelhas. Tal acdo causa a reducdo da capacidade desses animais podendo levar
até a morte, e consequentemente a diminuicao da polinizagdo, sendo o principal servico
ecossistémico desempenhado pelas abelhas (WOODCOCK, et al., 2017; PAMMINGER et
al.,2018; FERREIRA et al., 2020).

Com relacdo a contaminagdo das aguas subterraneas e superficiais, Ismael e Rocha
(2019) conduziram um levantamento em uma area sucroalcooleira na regido metropolitana de
Jodo Pessoa, onde identificaram 25 principios ativos, sendo a maioria enquadrados na classe
de riscos de contaminantes potenciais. Tais substancias sdo passiveis de sofrer o carreamento
por meio do escoamento superficial quando dissolvidos em agua.

Lopes-Ferreira et al. (2022), afirmam que a contaminacdo por agrotoxicos nos
recursos hidricos, ndo s6 causa danos a qualidade da 4gua potdvel, mas também ocasiona
sérios impactos indiretos por meio da transferéncia entre espécies, como no solo e na cadeia
trofica.

Outro ponto importante ¢ que muitos agricultores acabam destinando incorretamente
as embalagens de agrotoxicos, levando a queima ou até mesmo enterrando apds o uso
(SANTANA et al., 2016). De acordo com Quental, Belém e Oliveira (2020) as embalagens de
agrotoxicos tendem a provocar uma série de complicagdes quando sdo destinadas
incorretamente, por essa razao ¢ imprescindivel seguir todas as orientagdes e procedimentos
para evitar problemas posteriormente.

Rodrigues, Lopes e Silva (2018) indicam que muitos trabalhadores rurais ndo
reconhecem os impactos do descarte das embalagens. Essa pratica do gerenciamento incorreto
pode gerar a contaminacdo do solo, da agua e do ar, por isso, se faz necessario seguir as
legislagdes e regulamentacdes pertinentes.

Pertali et al. (2019, p. 10) enfatizam “a necessidade de encontrar solu¢des que tenham
como objetivo a utilizacdo de agrotoxicos com vistas a minimizacao dos impactos sobre a
satide humana e a sustentabilidade ambiental”.

Atrelado a identifica¢do dos riscos tanto no meio ambiente quanto na satide humana,
se faz necessario utilizar da percep¢do para gerenciar a identificagdo dos mesmos. Sendo
assim, estudos de percepc¢ao de riscos promovem a elaboracao de estratégias de intermediacao

no ambiente laboral rural.
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14 Percepcio de risco a exposicao aos agrotoxicos

O estudo de percepgdo de risco busca compreender as formas como os individuos
enxergam, pensam, representam, classificam ou analisam as diversas maneiras de ameacas
onde estdo expostos aos riscos (TINOCO et al., 2020).

O ser humano responde ao meio em que o cerca de diversas formas e sentidos,
entretanto ¢ por meio do conjunto de mecanismos sensoriais, intelectuais e sentimentais, que
se da a percepgao propriamente dita (GIULIO et al., 2015).

Dentro dessa area de estudo de percep¢do de risco no ambiente rural, um dos
precursores foi o pesquisador Vaughan. Em seu estudo, objetivou a avaliagdo de percepgdes
de risco dos trabalhadores rurais imigrantes, sob a exposi¢do aos agrotoxicos. Esse estudo
resultou na compreensao de que os individuos com maiores percepcoes de risco apresentavam
melhores comportamentos sob o aspecto de seguranca no trabalho (VAUGHAN, 1993).

Favaro e Coélho (2021, p. 171) destacam que “os riscos ocupacionais estdo atrelados a
condi¢des especificas do ambiente em que o trabalhador estd exposto e do trabalho que
desenvolve”. Nesse sentido, conhecer os riscos, principalmente oriundos do trabalho com os
agrotoxicos € de grande relevancia para o gerenciamento eficaz.

Em estudo recente sobre o manejo de pesticidas por agricultores de subsisténcia no
México, os autores constataram que entre os entrevistados existe a percepcao de que a
exposicao a pesticidas prejudica a sua saude. No estudo ainda, destaca-se a utilizagdao de 28
pesticidas utilizados durante as aplicacdes, € o tempo de uso deles variaram de 5 a 41 anos
(SANCHEZ-GERVACIO et al., 2021). Ja no Brasil, um estudo desenvolvido em um
municipio do interior do Espirito Santo, mostrou o elevado niimero de agrotoxicos utilizados
nas plantagdes, cerca de 106 marcas comerciais, sendo o herbicida Roundup® o produto mais
citado (PETARLI et al., 2019).

Diversos autores destacam que o baixo nivel de escolaridade dos trabalhadores rurais e
0 ndo recebimento de treinamento para manipulacdo dos agrotoxicos estd diretamente
associado ao nao uso de Equipamento de Prote¢do Individual - EPI (SANTANA et al., 2016,
COSTA et al., 2020; MOTA et al., 2020; AMARO et al., 2021; SANCHEZ-GERVACIO et
al., 2021;). Esses resultados demonstram a necessidade de investir em programas de

capacitagdo rural para essa classe trabalhadora.
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1.5 Cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) tem registros de origem na regido do mediterraneo
oriental ¢ foi introduzida no Brasil pelos portugueses. E considerada uma planta
mundialmente popular, apresentando interesse fundamental por suas folhas (ZHAO et al.,
2016). Possui grande frequéncia no seu consumo, sendo bastante utilizada em saladas, onde
configura uma boa fonte de minerais (CALISKAN; YETISIR; KARANLIK, 2014).

E classificada como uma planta herbacea, de ciclo anual e clima ameno, pertencente &
familia Asteracea (HENZ; SUINAGA, 2009), bastante delicada e sensivel aos fatores
climaticos como temperatura, luminosidade e concentragdo de didoxido de carbono
(MALDONADE; MATTOS; MORETTI, 2014).

Para se obter uma boa producao de folhas, sua temperatura ideal deve variar de 12 a
25°C (SANTANA; ALMEIDA; TURCO, 2009; FILGUEIRA, 2013). Apresenta folhas no
formato de rosetas anexas ao caule, com variacdo de diversas cores e formas (TAVARES et
al., 2019). Seu sistema radicular ¢ pivotante com ramificagcdes finas e curtas (NICK;
BOREM, 2016).

No Brasil ¢ possivel encontrar uma grande variedade de alface, podendo ser
classificadas em seis tipos, de acordo com o tipo de folha: alface repolhuda manteiga; alface
repolhuda-crespa (americana); solta lisa; solta crespa; mimosa e romana (FILGUEIRA, 2003).
No Brasil as alfaces do tipo crespa, americana, lisa e romana possuem uma grande
importancia e destaque a nivel econdmico (SALA; COSTA, 2012).

Uma maneira eficaz de avaliar o desenvolvimento da alface ¢ por meio das
caracteristicas biométricas. Diversos pesquisadores tém investido em estudos sobre as
caracteristicas biométricas de culturas agricolas, destacando a sua relevancia para
compreensdo do comportamento da espécie em func¢ao ao tipo de manejo utilizado na cultura,
como também os fatores associados as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
(OLIVEIRA et al., 2018; GASTL FILHO et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020).

A alface pode ser cultivada em diferentes sistemas, tais como: convencional, orginico
em campo aberto, cultivo protegido no solo ou hidropdnico, suas diferenciacdes estdo ligadas
as formas de manejo da cultura em questdo, como também a manipulacdo pds-colheita

(HENZ; SUINAGA, 2009; FILGUEIRA, 2013).
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1.5.1 Cultivo convencional

O sistema de cultivo convencional em campo aberto compreende um dos mais
importantes no que diz respeito a area e produgdo, centralizando em sua maioria nos grandes
aglomerados urbanos (ECHER et al., 2016).

Sob cultivo convencional a produ¢do de alface pode demandar grandes quantidades de
agrotoxicos/defensivos fitossanitarios, fertilizantes comerciais para controle quimico de
pragas e doencas (ARBOS et al., 2010). Esse tipo de sistema utiliza-se de uma tecnologia
fundamentada no preparo intensivo do solo, que juntamente com praticas improprias de
manejo desencadeiam impactos negativos ao ambiente (SOUZA; RESENDE, 2006;
BARBOZA et al., 2012).

De acordo com Souza et al. (2006), uma das praticas agricolas corriqueiras que esta
ligada ao alcance de resultados efetivos € a aplicag@o de fertilizantes minerais, entretanto, seu
uso desenfreado pode alterar a qualidade final do produto e desencadear problemas de satde
nos consumidores.

Os sistemas convencionas de cultivo tendem a alterar as propriedades fisicas do solo,
provocar a compactagdo, afetando seriamente a produtividade das culturas. Os solos quando
submetidos a agdo antropica acarretam em mudancas na atividade microbiana e requerem
atividades metabolicas especificas superiores, devido ao possivel esgotamento dos
microrganismos (RIBEIRO, 2021). Assim, se faz necessario conhecer e compreender
maneiras sustentdveis de producdo da alface visando promover um manejo adequado e o

equilibrio do solo e seus componentes.

1.5.2 Cultivo organico/agroecologico

Quando se fala em agricultura sustentdvel, remete-se ao entendimento de que os
recursos limitados do planeta demandam um uso eficaz para que sejam capazes de promover
o bem dos presentes e futuras geragoes (OTOBONI; SILVA; GOMES, 2018).

Lacombe, Couix e Hazard (2018) discorrem sobre os  cultivos
organicos/agroecoldgicos, analisando uma nova maneira de se produzir que abarca um
remanejamento das praticas agricolas, tendo o auxilio direto dos pequenos agricultores com o
intuito de promover sistemas agricolas sustentaveis.

O plantio de alface realizado por meio de cultivo agroecoldgico contribui com o
enriquecimento da qualidade nutricional das plantas, sendo assim fica evidente que a

utiliza¢do de praticas agricolas fundamentadas no manejo e exploracao equilibrada do solo,
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como também a utilizagdo de defensivos alternativos tende a favorecer a producdo de
alimentos com caracteristicas nutricionais superiores (SANTOS et al., 2020).

Kapoulas, Koukounaras e Ili¢ (2017) em seu estudo concluiram que o cultivo organico
na producao de alface promove um excelente balango nutricional nas plantas. Deste modo, a
diversificacdo de elementos dentro da propriedade ¢ indispensavel para estabelecer um
sistema em equilibrio e sustentavel para o cultivo a longo prazo (RESENDE et al., 2007).

Por meio do sistema de cultivo organico € possivel promover a melhora da qualidade
do solo, pois esse sistema apresenta uma quantidade superior de matéria organica a qual afeta
de maneira positiva os atributos mais vulneraveis do solo, que sdo os teores de carbono do
solo, a quantidade e a diversidade microbioldégica (TROMBETTA et al., 2020).

A alface ¢ uma hortalica que pode ser produzida durante todo o ano, sendo
considerada uma cultura de grande importincia econOmica e alimentar. Assim, se faz

necessario levantar os principais dados no que se refere a sua produgao no territorio brasileiro.

1.5.3 Producio

Martins, Sousa e Sabioni (2021) destacam que a producdo de hortalicas exerce uma
valiosa fungdo para a agricultura familiar, sobretudo no que diz respeito a sustentagdo de
familias nos ambientes rurais.

Um dos grandes desafios ¢ mensurar informagdes da cadeia produtiva das hortaligas,
uma vez que grande parte da produgdo ¢ realizada por pequenos e médios produtores (CNA;
CEPEA, 2021).

Conforme verificado nos dados do Censo Agropecuario de 2017, o niimero de
estabelecimentos agropecudrios que produziram alface no Brasil foi de 108.382 propriedades,
apresentando uma variagdo da area produtiva de 0,1 a 10.000 ha, totalizando uma produgao de
671.509 toneladas, com destaque para regiao Sudeste (64,02%), seguida pelas produgdes das
regides: Sul (16,19%), Nordeste (10,44%), Centro-Oeste (7,06%) e Norte (2,28%) (IBGE,
2017).

A alface ¢ um destaque dentro das culturas folhosas, estima-se que seu plantio no
Brasil ultrapasse uma area de 86,8 mil hectares cultivados por mais de 670 mil produtores,
com volume produzido de 575,5 mil toneladas (PESSOA; MACHADO JUNIOR, 2021).

O estado de Minas Gerais representa 7,41% da produ¢do nacional, tendo 19.088
estabelecimentos produtivos dessa hortalica, sendo o segundo estado que mais arrecada com a

venda da producao, totalizando R$108.256 mil reais. No municipio de Fronteira, a alface ¢ a



31

terceira hortali¢a mais produzida, tendo o registro de 5 produtores, produzindo 22 toneladas e

gerando uma receita de R$148 mil reais ao ano (IBGE, 2017).

1.5.4 Indicadores quimicos, fisicos e biologicos do solo

A qualidade do solo ¢ um conceito bastante difundido no meio cientifico por se tratar
de uma abordagem sistémica. O conceito classico sobre qualidade do solo foi definido por
Doran e Parkin (1994) como sendo a capacidade de um solo vivo funcionar dentro dos limites
de um ecossistema natural ou manipulado, para garantir a produtividade vegetal e animal,
buscando-se assegurar ou aprimorar a qualidade da dgua e do ar e promover a sanidade das
plantas, animais e do homem.

Outro conceito ¢ apresentado por Mendes et al. (2018) na qual est4 relacionado a sua
capacidade de fornecer importantes servi¢os ambientais, incluindo manter a capacidade de
produgdo bioldgica, promover a saide humana, vegetal e animal e proteger a qualidade
ambiental.

Considerada uma importante ferramenta de monitoramento, a qualidade do solo ¢
relativamente nova e tem sido utilizada sobretudo para avaliar a sustentabilidade em
diferentes praticas de manejo do solo (FREITAS et al., 2018).

A qualidade do solo ¢ estudada em termos de atributos que avaliam as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas, essas por sua vez, sao conhecidas como indicadores de
qualidade do solo (SHUKLA; LAL; EBINGER, 2006; BUNEMANN et al., 2018).

De acordo com Freitas et al. (2017), ao se estudar os indicadores do solo no decorrer
do tempo, sera possivel mensurar a extensdo das mudangas provocadas pelos diferentes tipos
de sistema de manejo.

A realizagdo do diagnostico das possiveis alteragdes quimicas de um determinado
sistema apresenta-se como um instrumento valioso para determinacdo da andlise da fertilidade
do solo (ALVES et al., 2019). Dentre os principais indicadores quimicos da qualidade esta o
pH do solo, a capacidade de troca catidnica, a matéria organica e a disponibilidade de
nutrientes (MATIAS et al., 2019).

Sabe-se que a alteragdo dos indicadores fisicos afeta grandemente os indicadores
quimicos e bioldgicos, por serem considerados interdependentes, assim merecem uma aten¢ao
especial (ARAUJO; GOEDERT; LACERDA, 2007). Existem diversos pardmetros fisicos

para avaliar a qualidade do solo, tais como: densidade do solo, agregacdo, compactagao,
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macroporosidade, microporosidade, porosidade total, capacidade de retencdo de agua e
estabilidade de agregados (TORRES et al. 2015; SILVA et al., 2020).

Vila et al. (2021), destaca que o alto processo de atividade bioldgica tende a indicar
que o solo possibilita um maior potencial produtivo. Os indicadores biologicos possuem
grande importancia sobre a qualidade do solo, pois retratam o status ambiental ou a categoria
de sustentabilidade do ecossistema (ROCHA et al., 2020). Entre os atributos bioldgicos, se
destacam os microrganismos do solo.

Os microrganismos também contribuem para fungdes atuando como decompositores
de matéria organica, ciclagem de elementos de nitrogénio, fésforo e enxofre, fixacdo
temporaria de nutrientes ¢ manejo biologico, de modo que seu alto ntimero e diversidade
podem interferir na fertilidade quimica do solo e na qualidade geral (DANTAS et al., 2021).

De acordo com Cavalcante ef al. (2020), a importancia do emprego de indicadores de
qualidade esta interligada ao procedimento da funcionalidade do solo, evidenciando as
deficiéncias dos locais avaliados ¢ admitindo a orientagdo para o processo de recuperacio do
solo. Sendo assim, a avaliagdo da qualidade do solo permite compreender os limites do solo,
bem como induz o esclarecimento sobre quais sao as formas imprescindiveis para a sua

recuperagdao em caso de degradacao (BRADY; WEIL, 2013).
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CAPITULO 3 - AVALIACAO DOS EFEITOS DOS AGROTOXICOS NO AMBIENTE
E NA SAUDE DO TRABALHADOR

RESUMO

Os agrotdxicos sdo contaminantes antropogénicos utilizados em larga escala na agricultura
brasileira, e apresentam uma ameaga ao meio ambiente ¢ a saide humana. Sendo assim, o
presente estudo tem como objetivo investigar a percepcao do risco aliada as praticas no uso de
agrotoxicos pelos trabalhadores rurais no municipio de Frutal-MG. Foi realizada uma
pesquisa do tipo quantitativa-descritiva. A amostra foi composta por 147 trabalhadores rurais,
selecionados aleatoriamente. A caracterizagdo socioeconOmica, perfil das praticas da
exposicdo ocupacional quanto ao uso de agrotdxico, e percepgdo sobre os impactos a0 meio
ambiente foram coletadas por meio de aplicagdo de questionario amostral aplicados entre os
meses de maio a novembro de 2022. Também foram coletadas, junto a Secretaria Municipal
de Saude, informacgdes sobre intoxica¢do exdgena no periodo de 2020 a 2021, oriunda da
exposicdo a agrotoxicos. Verificou-se a predominancia do género masculino, com nivel de
escolaridade intermediario, idade entre 54 a 62 anos, com renda familiar variando de
R$1.101,00 a R$2.200,00, donos das proprias propriedades, variando de 5 a 510 hectares. A
média do contato dos trabalhadores com o agrotéxico ¢ de 29 anos, numa carga horaria
semanal de 46 horas. Foram citados 42 tipos de agrotoxicos utilizados nas plantagdes. Além
disso, a orientacdo técnica e a utilizagdo do receitudrio agrondmico sdo realizadas
parcialmente. A maioria (86,39%) dos trabalhadores relataram que armazenam os agrotoxicos
em local fora de casa, mas com outros produtos. O uso dos equipamentos de protecdao
individual (EPIs) ndo ¢ realizado de maneira completa. Cerca de 35,37% dos entrevistados
utilizam o pulverizador costal para realizar a aplicagdo dos produtos. Segundo os registros da
Secretaria de Saude, foram notificadas apenas quatro intoxicagdes por agrotdoxicos no
municipio de Frutal. Os agricultores tém a percep¢do que os agrotdxicos provocam risco a
saiide e a0 meio ambiente e reconhecem a necessidade de orientagdo técnica para minimizar
os efeitos desses produtos na produgao agricola.

Palavras-chave: Pesticidas. Exposicdo ocupacional. Saude ambiental. Meio ambiente.
Intoxicagao.
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF PESTICIDES ON THE ENVIRONMENT
AND ON THE HEALTH OF WORKERS

ABSTRACT

Pesticides are anthropogenic contaminants used on a large scale in Brazilian agriculture, and
pose a threat to the environment and human health. Therefore, the present study aims to
investigate the perception of risk combined with practices in the use of pesticides by rural
workers in the municipality of Frutal-MG. A quantitative-descriptive research was carried
out. The sample consisted of 147 rural workers, randomly selected. The socioeconomic
characterization, profile of occupational exposure practices regarding the use of pesticides,
and perception of impacts on the environment were collected through the application of a
sampling questionnaire applied between the months of May and November 2022. They were
also collected, along with the Municipal Department of Health, information on exogenous
intoxication in the period from 2020 to 2021, resulting from exposure to pesticides. There was
a predominance of males, with an intermediate level of education, aged between 54 and 62
years, with family income sized between R$1,101.00 to R$2,200.00, owners of their own
properties, ranging from 5 and 510 hectares. The average contact time of workers with
pesticides is 29 years, in a weekly workload of 46 hours. 42 types of pesticides used in
plantations were mentioned. In addition, technical guidance and the use of agronomic
prescriptions are partially carried out. Most (86.39%) workers reported that they store
pesticides outside of their homes, but with other products. The use of personal protective
equipment (PPE) is not carried out completely. Around 35.37% of respondents use a
knapsack sprayer to apply the products. According to the records of the Department of Health,
only four pesticide poisonings were reported in the municipality of Frutal. Farmers have the
perception that pesticides pose a risk to health and the environment and recognize the need for
technical guidance to minimize the effects of these products on agricultural production.

Keywords: Pesticides. Occupational exposure. Environmental health. Environment.
Intoxication.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, desde 2008, assume o posto de maior consumidor de agrotoxicos,
ultrapassando até entdo os Estados Unidos no ranking mundial. Sabe-se que nos ultimos dez
anos o comércio de agrotoxicos expandiu 93% no mundo, ja no Brasil essa expansdo marca a
faixa de 190% (RIGOTTO; VASCONCELOS; ROCHA, 2014; CARNEIRO et al., 2015;
BELCHIOR et al., 2017).

Os agrotoxicos sao definidos e regulados, no Brasil, pela Lei n° 7.802 de 1989, e
regulamentado pelo Decreto n® 4.074 de 2002. Para solicitar o registro de qualquer tipo de
agrotoxico € necessario passar por trés Ministérios: o da Saude, o do Meio Ambiente e o da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, os quais avaliam o seu uso e consumo,
comercializacdo, além de producdo, importagdo e exportacdo (FRIEDRICH ef al., 2021). Tais
orgdos sdo responsdveis por avaliar os riscos sobre a saude, o0 meio ambiente e a eficiéncia
agrondomica (BRASIL, 1989; 2002).

A quantidade de agrotoxicos registrados no Brasil vem crescendo substancialmente.
Desde o ano 2000, sdo datados os registros de agrotdxicos no sistema a nivel federal. No ano
de 2021, o pais alcangou o recorde de registros solicitados desde quando se iniciaram essa
série historica. Ao total, foram concedidos para comercializagdo 562 produtos, sendo
constatado um aumento de aproximadamente 14% quando comparado com 2020 (BRASIL,
2022). Conforme o diagndstico da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), dos
10 agrotoxicos mais vendidos no Brasil, 5 tem seu uso proibido na Unido Europeia (BRASIL,
2019; CABERELL; VIRET, 2020).

A descoberta de que os agrotoxicos provocam impactos ambientais e a saide humana,
foi um dos grandes temas de Rachel Carson abordado no seu livro “Primavera Silenciosa”. A
autora foi pioneira ao relatar o uso indiscriminado dos agrotéxicos, na década de 60, em
especial ao DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) e de outros organoclorados, tais efeitos
causaram um desequilibrio ambiental naquela época, principalmente ocasionando a
mortandade desenfreada de passaros (CARSON, 1962).

O emprego excessivo desses contaminantes antropogénicos no meio rural brasileiro,
com a finalidade de controlar as pragas, doengas e plantas invasoras na agricultura e pecudria
tem desencadeado uma série de riscos, tanto para o ambiente quanto para a saide humana

(KIM; KABIR; JAHAN, 2017).
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Em se tratando de intoxicagdes exdgenas foram registrados no Brasil 46.720 casos
entre o periodo de 2011 a 2020 oriundos da intoxicag¢ao por agrotdxicos do tipo agricola, com
destaque para o ano de 2019, com o pico de 5.782 casos. Os estados que mais registraram
casos foram: Parana (6.739 casos), Sao Paulo (6.017 casos) e Minas Gerais (5.902 casos)
(BRASIL, 2022).

De acordo com Leite e Scheffer (2021), a intoxicagdo ¢ ocasionada quando acontece a
exposicao a uma ou mais substancias toxicas, de maneira intencional, acidental, ocupacional
ou ambiental. As intoxicagdes por agrotoxicos sao caracterizadas como eventos de notificacao
compulsoéria (conforme Portaria n® 777/2014), estima-se que ndo mais que 20% dos casos
sejam realmente registrados (MELLO; SILVA, 2013).

Os agrotoxicos configuram um risco significativo para a satde dos trabalhadores
rurais, pois essa classe estd frequentemente exposta a esses produtos durante as jornadas
laborais (MATTIA; RODIO, 2022). De acordo com os dados do Censo Agropecuario de
2017, cerca de 1.681.001 produtores rurais utilizaram agrotdéxicos em suas producdes
agricolas, refletindo um aumento de 20,4% em comparagdo com o Censo de 2006 (IBGE,
2017).

Diversos estudos realizados pelo mundo, principalmente no Brasil, apresentaram
inimeros fatores que propiciam a exposicao dos trabalhadores rurais aos agrotdxicos, tais
como: baixo nivel de escolaridade e renda familiar, uso de substancias extremamente toxicas,
domicilios nas proximidades das plantacdes agricolas, baixo auxilio técnico de profissionais
da area, despreparo no manuseio e aplicagdo dos produtos, desinformacdo das rotas de
exposicao, uso indevido dos equipamentos de protecao individual (EPIs), manejo inadequado
das embalagens dos fluidos, dentre outras (NEGATU et al., 2016; MANYILIZU et al., 2017,
PETARLI et al., 2019; RISTOW et al., 2020; STAUDACHER et al., 2020; PANIS et al.,
2022).

Gulliya et al. (2020) destacam que os efeitos toxicologicos oriundos da exposicao a
tais substancias tendem a ser organizados em categorias conforme o tempo da exposi¢ao
(podendo ser agudo ou crdnico), e o tipo de exposicao (podendo ser letal ou subletal).

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo investigar a
caracterizagdo socioeconomica, perfil das praticas da exposicao ocupacional quanto ao uso de
agrotoxico, e percep¢do sobre os impactos a0 meio ambiente pelos trabalhadores rurais do

municipio de Frutal-MG.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Desenho do estudo

O presente estudo foi fundamentado no tipo de documentag¢do direta, que segundo
Marconi e Lakatos (2017, p. 124), se baseia “em geral, no levantamento de dados no proprio
local onde os fendmenos ocorrem”.

Esse tipo de documentagdo, pode se dar de duas maneiras: pesquisa de campo ou de
pesquisa de laboratorio. A pesquisa de campo tem como objetivo o levantamento de
informagdes e/ou conhecimentos sobre a problematica, consistindo na observacao de fatos e
fenomenos (MARCONI; LAKATOS, 2017). Para este estudo foi realizada a pesquisa do tipo
quantitativa-descritiva. O levantamento de dados que foi aplicado se deu de ordem primaria

utilizando como coleta dois questionarios amostrais.

2.2 Caracteriza¢ao da area do estudo

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Frutal (Figura 1), localizado na
Mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, na divisa de Minas Gerais com Sao
Paulo. Abrange uma area territorial 2.426,965 km?, e possui uma densidade demografica de
22,03 hab.km™, caracterizando-se como uma cidade média-pequena. A estimativa da

populagdo para 2021 ¢ de 60.508 habitantes (IBGE, 2022).
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De acordo com o IBGE (2017), o municipio de Frutal possui 1.918 estabelecimentos
agropecuarios, distribuidos em 177.712 hectares, tendo suas caracteristicas apresentadas na
Tabela 1. Sua economia ¢ baseada em atividades agropecuarias, principalmente a producgao de
abacaxi (sendo a terceira maior produtora do Brasil), graos (destaque a soja e milho) e

pecudria leiteira (IBGE, 2017).

Tabela 1 — Caracteristicas dos estabelecimentos agropecudrios do municipio de Frutal - MG

em 2017
Estabelecimentos agropecuarios Quantidade
Possui energia elétrica 1.724
Utilizaram agrotoxicos 619
Receberam orientagdo técnica (esfera publica, privada ou outros) 597
Produgdo de lavouras temporarias 528
Horticultura e floricultura 27
Produgdo de lavouras permanentes 48
Producdo e criagdo de outros animais 1.305
Producao florestal — florestas plantadas 3
Producio florestal — florestas nativas 3
Aquicultura 3

Fonte: IBGE, 2017.

2.3 Populagio e amostra do estudo

Fizeram parte deste estudo os trabalhadores rurais do municipio de Frutal — MG.
Foram adotados como critérios de inclusdo: ter idade igual ou superior a 18 anos, manipular
e/ou aplicar agrotoxicos, trabalhar a mais de 12 meses na atividade agricola. Os critérios de
exclusao foram: trabalhadores rurais com menos de 12 meses de exposi¢do, serem menores de
18 anos de idade, e possuirem fala e/ou audicdo prejudicada.

Quanto a representatividade, foi aplicado a férmula do tamanho amostral para estimar
a média de uma populagdo finita (MARTINS, 2005). A probabilidade de qualquer membro da
amostra a ser entrevistada foi verificada, com base na populacdo total ocupada em
estabelecimentos agropecuarios de 7.068 pessoas, conforme dados do Censo Agropecudrio do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2017.

Desse universo, uma amostra de 147 pessoas foram entrevistadas, dado esse,
resultante da formula de calculo que permite um nivel de confianca de 95% e erro amostral de
8% (RISTOW et al., 2020). De posse desses dados, para calcular a amostra foi utilizado a
Equacao 1:
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N*zz*p*q
n_zz*p*q+ez*(N—1)

Eq.1
Onde:
n = tamanho da amostra aleatoria simples a ser selecionada; z = abscissa da normal padrao; p

= estimativa da propor¢ao; q = 1 — p; e = erro amostral; ¢ N = tamanho da populagao.

24 Instrumento de coleta dos dados

No que diz respeito ao instrumento de coleta de dados, foi aplicado um questionario
amostral (Apéndice B) junto aos trabalhadores rurais entre os meses de maio a novembro de
2022. Para o questionario amostral que foi elaborado pelo Autor, e adaptado de Abreu e
Alonzo (2016), Santana et al. (2016), Ristow (2017) e Oliveira (2020), as variaveis que foram
investigadas sdo: caracterizacdo socioecondmica, perfil das praticas da exposi¢dao ocupacional
quanto ao uso de agrotdxico e percep¢do sobre os impactos ao meio ambiente.

Foram coletadas informagdes sobre intoxicagdo exdgena no periodo de 2020 a 2021,
oriunda da exposic¢ao a agrotoxicos. Os dados coletados sdo oriundos da ficha de intoxicagdo
exdgena que sdo preenchidos nos hospitais da cidade de Frutal e encaminhados para a
Secretaria Municipal de Saude. E importante destacar que ambos os questionérios garantiram

0 anonimato dos entrevistados.

2.5  Analise dos dados

Os dados foram armazenados em planilha eletronica através do sofiware Excel®. Apos
a coleta dos dados, os mesmos foram apresentados de acordo com a analise estatistica
descritiva, na qual se permitiu sintetiza-los pelas diferentes categorias e representa-los por
meio da frequéncia absoluta e relativa percentual, onde foram discutidos conforme sua

propor¢ao.

2.6  Aspectos éticos

Este estudo foi submetido ao Comité de Etica da Universidade do Estado de Minas
Gerais, seguindo todos os requisitos legais estabelecidos na Resolucao do Conselho Nacional
de Saude de n° 466, de 12 de dezembro de 2012, que estabelece as normas e diretrizes
reguladoras para pesquisas envolvendo seres humanos. Com a aprovac¢do do projeto foi

gerado o CAAE n° 52181521.6.0000.5112 sob o parecer n° 5.436.117.
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2.7  Identificacio e caracterizacio dos agrotoxicos

Para a identificagdo e caracterizacdo dos agrotoxicos utilizados nas producdes
agricolas, foi realizado o levantamento junto aos trabalhadores rurais. Em seguida, realizou-se
a consulta pela ferramenta AGROFIT (Sistema de Agrotoxico Fitossanitario) desenvolvida
pelo MAPA (Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Por meio deste foi
possivel realizar a consulta usando o nome comercial ou principio ativo, identificando sua
classe agrondmica, classificagdo toxicoldgica e a classificacdo ambiental, como outras

informacgdes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Percep¢ao dos trabalhadores
3.1.1 Perfil socioeconémico

As caracteristicas do perfil socioecondmico estao apresentadas na Tabela 2. A andlise
do perfil dos participantes do estudo apontou que, dos 147 trabalhadores entrevistados, 134
(91,16%) eram do género masculino, e encontra-se na faixa etiria entre 36 a 62 anos
(62,59%), com maior concentragdo na idade entre 54 a 62 anos (21,77%). Quando
questionados sobre o estado civil, mais da metade dos entrevistados (68,03%) afirmaram
serem casados.

Observou-se que os ambientes laborais rurais sdo exclusivamente realizados na sua
maioria por pessoas do género masculino. Wahlbrinck, Bica e Rempel (2017), Petarli et al.
(2019) e Pessoa et al. (2022), também constataram uma porcentagem maior de homens que
estao diretamente lidando com a utiliza¢do de agrotoxicos.

A faixa etéaria dos participantes mostrou a predominancia entre 54 a 62 anos, na qual
diferiu de outros estudos que abordaram a mesma temadtica, onde constatou a prevaléncia de
pessoas na faixa etdria economicamente ativa, entre 20 a 40 anos (FARIA; ROSA;
FACCHINI, 2009; PREZA; AUGUSTO, 2012; SIQUEIRA et al., 2013; KLEIN et al., 2018;
BENTO et al., 2020; COSTA et al., 2020). Destaque-se que na regido esta dificil de achar
mao de obra jovem para trabalhar no campo, sendo comprovada com a faixa etaria encontrada
nesse estudo. Esse ¢ um dado que se observa em varios estudos em funcdo da falta de
atratividade e condig¢des de trabalho no campo.

Conforme destacado por Brust et al. (2019, p. 133), “a varidvel estado civil esta

relacionada com a rede de apoio social, que implica diretamente no cuidado com a saude
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ligado a familia”. Assim como verificado nesse estudo, onde a maioria dos entrevistados
afirmaram serem casados, ¢ recorrente tal informagao no meio rural brasileiro.

No que diz respeito a escolaridade houve variag¢do, na qual 31 (21,09%) trabalhadores
rurais possuiam da 1* a 4* série do ensino fundamental completo (antigo primario), 30
(20,41%) com ensino médio (antigo 2* grau) completo, que se somando aos 24 (16,33%) da 5*
a 8" série do ensino fundamental completo (antigo primario), congrega-se a maioria dos
entrevistados (57,83%).

Nesse estudo percebeu-se oscilagdo no indice de escolaridade, ¢ quando comparado
com a média da escolaridade nacional, onde 31,20% da populacdo possuia ensino
fundamental incompleto ou equivalente (IBGE, 2019). Dessa forma, o nivel de escolaridade
do publico alvo deste estudo se encontra superior a média nacional. O baixo nivel de
escolaridade dos trabalhadores rurais no Brasil pode resultar em um nivel de conhecimento
insatisfatorio que dificulta a compreensdo das recomendagdes técnicas e dos procedimentos
de seguranca contidos nos rotulos e bulas dos produtos (VASCONCELLOS et al., 2020;
PIGNATI et al., 2022).

Os achados sugerem que essa categoria de baixa escolaridade ainda representa uma
parcela da sociedade vulneravel as expressdes sociais de fragilidade, visto que, os
trabalhadores rurais estdo expostos a inumeras substancias quimicas, lidam com trabalhos
mais pesados, com baixa remuneracdo e condi¢des insalubres. Inimeros autores ja apontaram
a baixa remuneracdo e os curtos periodos de estudo como caracteristicas do trabalho rural
voltado para a agricultura e envolvendo extensa contratacdo de mao de obra (DREBES et al.,
2014; ROSA; NAVARRO, 2014; KAY, 2015; WERLANG; MENDES, 2016; GONZAGA,;
BALDO; CALDEIRA, 2021).

Com relacdo a renda familiar, os questionarios amostraram que 34,69% tinham renda
na faixa de R$1.101,00 a R$2.200,00. Salienta-se que a baixa remuneragdo reflete na
aquisicdo de equipamentos e na busca de cursos de capacitagdo, refletindo também na
contratagdo de assisténcia técnica.

Sobre o regime da posse da terra, 42,86% dos participantes responderam que sdo
proprietarios, com tamanho das propriedades variando de 5 a 510 hectares. A grande parte dos
trabalhadores declararam-se proprietarios das terras utilizadas para o cultivo. O tamanho de
um Modulo Fiscal (MF) pode variar em conformidade com o municipio e regido onde esta

situada a propriedade, ficando estabelecido o de 30 hectares em Frutal-MG (BRASIL, 2022).
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Existem trés categorias nas quais os imdveis rurais sdo categorizados: pequena propriedade
(até 4 MF); média propriedade (> 4 a 15 MF); e grande propriedade (> 15 MF) (BRASIL,
1993; 2017). Sob essa perspectiva, no municipio de Frutal possui desde pequenas até grandes

propriedades.

Tabela 2 — Caracteristicas socioecondmicas dos trabalhadores rurais do municipio de Frutal -

MG
Caracteristicas n (%)

Género
Masculino 134 (91,16)
Feminino 13 (8,84)
Faixa etaria
18 a 26 anos 10 (6,80)
27 a 35 anos 23 (15,65)
36 a 44 anos 31 (21,09)
45 a 53 anos 29 (19,73)
54 a 62 anos 32 (21,77)
Acima de 63 anos 22 (14,97)
Escolaridade
Analfabeto 2 (1,36)
Da 1% a 4* série do Ensino Fundamental (antigo primario) incompleto 4(2,72)
Da 1% a 4* série do Ensino Fundamental (antigo primario) completo 31(21,09)
Da 5% a 8% série do Ensino Fundamental (antigo ginasio) incompleto 19 (12,93)
Da 5% a 8 série do Ensino Fundamental (antigo ginasio) completo 24 (16,33)
Ensino Médio (antigo 2° grau) incompleto 5 (3,40)
Ensino Médio (antigo 2° grau) completo 30 (20,41)
Ensino Superior (Faculdade) incompleto 9(6,12)
Ensino Superior (Faculdade) completo 23 (15,65)
*Qual a sua renda familiar?
Até R$1.100,00 0 (0,00)
De R$1.101,00 a R$2.200,00 51 (34,69)
De R$2.201,00 a R$3.300,00 50 (34,01)
De R$3.301,00 a R$4.400,00 13 (8,84)
Acima de R$4.401,00 33 (22,45)
Regime da posse da terra
Proprietario 63 (42,86)
Propriedade da familia 27 (18,37)
Parceiro 0 (0,00)
Meeiro 0 (0,00)
Arrendatario 57 (38,78)
Estado civil
Solteiro(a) 39 (26,53)
Casado(a) 100 (68,03)
Divorciado(a) 5(3,40)
Viuvo(a) 3(2,04)

Fonte: Elaborado pelo autor.
*Valores conforme salario minimo da época (2021).

3.1.2 Riscos ocupacionais
O tempo médio de contato com o agrotoxico que os trabalhadores rurais relataram ter

foi de 29 anos. Ao serem questionados sobre a carga horaria semanal de trabalho, apresentou-
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se uma média de 46 horas. Os resultados obtidos no presente estudo, sdo semelhantes aos
achados de Petarli ef al. (2019), realizado na cidade de Santa Maria de Jetiba-ES, os autores
encontraram que os agricultores lidavam com a atividade rural ha mais de 30 anos com uma
carga horaria maior de 40 horas semanais.

Observa-se que 128 (87,07%) trabalhadores rurais afirmaram saber o que sdo os
agrotoxicos, e destes, apenas 98 (66,67%) dos trabalhadores afirmaram ter conhecimento do
significado das cores das embalagens dos agrotéxicos (Figura 2). E importante frisar que,
nesse universo amostral, 12,93% dos trabalhadores rurais que desconhecem totalmente o risco
de aplicagdo de agrotoxico e somando aqueles que desconhecem a classificagdo toxicoldgica,
os riscos a saude e ao meio ambiente se torna casa vez maior. Logo percebe-se que a
expansdo do uso dos agrotoxicos ndo estar sendo acompanhado pela sensibilizagdo sobre os
usos de agrotdxicos nas propriedades rurais.

A partir do momento que os trabalhadores rurais demostram conhecimento sobre o

que sdo os agrotoxicos e sabem diferenciar as classes toxicologicas por meio das cores nas

embalagens, isso pode influenciar nas praticas de uso.
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Figura 2 — Descreve a porcentagem de trabalhadores rurais entrevistados em relagcdo sobre
percepcdo dos agrotoxicos, assisténcia técnica, utilizagdo de receitudrio
agrondmico e leitura dos rétulos e bulas

Conforme apresentado no Quadro 1, foram citados 42 tipos de agrotdxicos utilizados

nas propriedades rurais. Em relacdo a classificagdo toxicologica: 4 produtos sdo altamente
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toxicos (categoria 2); 2 sao mediamente toxicos (categoria 3); 18 sdo pouco toxicos (categoria

4); 16 sao improvaveis de causar dano agudo (categoria 5); e 2 sdo produtos ndo classificados.

Em relagdo a classificagdo ambiental: 4 produtos sdo altamente perigosos ao meio ambiente

(classe 1); 22 sd@o muito perigosos ao meio ambiente (classe 2); 15 sdo perigosos ao meio

ambiente (classe 3); e 1 € pouco perigoso ao meio ambiente (categoria 4). Sendo o produto

Cletodim BRX o mais utilizado pelos trabalhadores rurais.

Quadro 1 — Caracterizacdo dos agrotoxicos utilizados nas propriedades rurais

Marca Ingrediente Grupo Classe/Categoria | Classificacdo | Classificacao
comercial ativo quimico agrondmica Toxicoldgica Ambiental
IT — Produto
. . i Muito
Bravonil Clorotalonil/ Isoftalonitrila/ .. .
. . Fungicida Perigoso ao
Top Difenoconazol Triazol .
Meio
Ambiente
Cipertrin Cipermetrina Piretroide Inseticida
IT — Produto
. Muito
Omite 300 Propargito Sulfito de alquila Acaricida Perigoso ao
WP .
Meio
Ambiente
IT — Produto
Regent 800 Fi i Pirazol Cupinicida/ Perlz/h:stg 20
WG fpron Inseticida £0*
Meio
Ambiente
Categoria 3 — = Lty
Produto Multo
Atak Tebuconazol Triazol Fungicida Perigoso ao
Moderadamente .
Toxico Meio
Ambiente
i Categoria 3 — 1= Prgduto
Clorpirifos Produto Muito
Fersol 480 Clorpirifos Organofosforado Inseticida Perigoso ao
Moderadamente .
EC Toxico Meio
Ambiente
IT — Produto
Aclamado Muito
Atrazina Triazina Herbicida Perigoso ao
BR .
Meio
Ambiente
II — Produto
Agritoat AT
& 40(()) © Dimetoato Organofosforado Inseticida Perigoso ao
Meio
Ambiente




Akito ) Beta- . Piretroide Inseticida
Cipermetrina
Picloram/ Acido
Arena piridinocarboxilico/ Herbicida
2,4-D - S .
Acido ariloxialcandico
Bulldock . . . ..
125 SC Beta-ciflutrina Piretroide Inseticida
Cobre Atar o . Bactericida/
BR; Oxido cuproso Inorganico .
Fungicida
Forguard
Comet Piraclostrobina Estrobilurina Fungicida
Deg(s: 25 Deltametrina Piretroide Inseticida
Engeo Tiametoxam/ Neonicotinoide/ -
Lambda- . . Inseticida
Pleno S . . Piretroide
cialotrina
Evidence Imidacloprid Neonicotinoide Inseticida
700 WG prido onicotind C
Fastac 100 | Alfa-cipermetrina Piretroide Inseticida
Fox Trifloxistrobina/ Estrobilurina/ Funeicida
0 Protioconazol Triazolinthione ungie
Metiltiofan Tlofarn.ato- Benzimidazol Fungicida
metilico (precursor de)
Metrimex . .. ..
500 SC Ametrina Triazina Herbicida
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II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente

II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente

II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente

II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente
IT — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente

II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente




Opera Epoxiconazol/ Triazol/ Funeicida
P Piraclostrobina Estrobilurina &
ROI.lIl.dup C.illfosatf)—sal. de Glicina substituida Herbicida
Original isopropilamina
Select Cletodim _ Oxima Herbicida
Force ciclohexanodiona
Sevin 480 Carbaril Metllcarbgmato de Inseticida
SC naftila
. Azoxistrobina/ Estropllurlna/
Azimut Triazol/ ..
Tebuconazol/ . . Fungicida
Supra Mancozebe Alquilenobis
(ditiocarbamato)

Carbomax Carbendazim Benzimidazol Fungicida
Cercobin Tiofanato- Benzimidazol Funeicida
875 WG metilico (precursor de) &
Cletodim . Oxima -

BRX Cletodim ciclohexanodiona Herbicida
Cosavet Enxofre Inorgénico Acar1.01.da/
Fungicida
Diuron
CCAB 500 Diurom Uréia Herbicida
SC
Envidor; . ..
Espirodiclofeno Cetoenol Acaricida
Vesuve
Ethrel Etefom Etileno (precursor de) Regulador de

Crescimento
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II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente

II — Produto

Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente
II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente

II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente




Gamit Clomazona Isoxazolidinona Herbicida
Malathlon Malationa Organofosforado Inseticida
Prentiss
Ort;l(())(():lde Captana Dicarboximida Fungicida
Spider 840 . Sulfonanilida -
WG Diclosulam triazolopirimidina Herbicida
Targa Max Quizalofope-P- . Acido Herbicida
etilico ariloxifenoxipropionico
TenngZSO Flutriafol Triazol Fungicida
2,4-D- o
trietal’lolamina/ o Acido . .
Tordon . piridinocarboxilico/ Herbicida
Picloram- o o .
. . Acido ariloxialcanoico
trietanolamina
Verdict — Halox1’f0.pe—P— o A01.do . Herbicida
R metilico ariloxifenoxipropionico
Altacor | Clorantraniliprole Antranilamida Inseticida
Oberon Espiromesifeno Cetoenol Acanp l.d a/
Inseticida

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente

II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente

IT — Produto
Muito
Perigoso ao

Meio
Ambiente

II — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente
IT — Produto
Muito
Perigoso ao
Meio
Ambiente
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Logo, atestou-se o predominio da utilizagio de agrotdxicos poucos toOxicos e
improvaveis de causar dano agudo aos trabalhadores, porém com um estdgio muito alto de
periculosidade ambiental, que mesmo assim, necessita-se de precaugdes para atenuar os riscos
tanto para saude dos trabalhadores quanto para o meio ambiente. O entendimento da
classificagdo toxicologica dos agrotdxicos quanto a sua acdo e grupo quimico ¢ fundamental
para possibilitar o diagndstico em casos de intoxicacdes (SILVA et al., 2020).

Segundo Sena, Dourado e Antoniolli (2019) a classificagdo toxicologica estabelecida
pela ANVISA, vai de produto ndo classificado até altamente toxico, ela € vista como
emblematica, pois todos os agrotoxicos sdo prejudiciais ao ser humano, independentemente
do seu nivel de toxicidade. Como resultado, ndo hé uso seguro dessas substancias devido ao
potencial de poluicdo ambiental e intoxicacdo humana (CARNEIRO et al. 2015).

Referente ao local de aplicagdo dos agrotoxicos, 125 (85,03%) dos trabalhadores
declararam fazer o uso nas plantagdes (Figura 3), destes, 112 (76,19%) informaram que
recebem orientagdo técnica (Figura 2), e na maioria das situagdes, advém de um engenheiro
agronomo. Quando questionados sobre o processo de consulta com algum responsavel técnico
antes da compra dos agrotoxicos, 109 (74,15%) trabalhadores afirmaram que realizam e 38

(25,85%) disseram que nao consultam (Figura 2).
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Figura 3 — Descreve a porcentagem de trabalhadores rurais entrevistados em relagao ao local
que costumam fazer a aplicagdo do agrotoxico
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A orientagdo sobre o uso de agrotdxicos e o entendimento de métodos alternativos
para o controle de pragas sdo causas que conseguem ter um impacto significativo na
frequéncia de utilizagdo de pesticidas (ABADI, 2018; HOU et al., 2020). Conforme
verificado em nosso estudo, a orientagcdo técnica ¢ realizada por profissionais da area da
engenharia agronomica, constatado também no estudo realizado por Barreto, Spanholi e
Silveira (2020) na cidade de Sinop-MT.

De acordo com Tofolo et al. (2014) a assisténcia técnica precisa discutir informagdes
abrangentes, incluindo promover a sensibilizagdo sobre os riscos associados a exposi¢ao aos
agrotoxicos. Além do mais, percebeu-se que as propriedades que receberam orientagdo
técnica, eram mais organizadas, ¢ no tocante de produtividade, havia uma clara diferenca
entre ter recebido ou nao instrugdo técnica por um profissional.

Os dados encontrados nesse estudo sdo corroborados em diversos estudos realizados
no Brasil, que os agrotoxicos sdo utilizados na maioria das vezes em plantagdes agricolas para
o combate de plantas daninhas, insetos, fungos e bactérias (PREZA; AUGUSTO, 2012;
SIQUEIRA et al., 2013; ROSA; NAVARRO, 2014; SANTANA et al., 2016; BENTO et al.,
2020; GONZAGA; BALDO; CALDEIRA, 2021; SILVA et al., 2021; PIGNATI et al., 2022).

Pelos resultados, observou-se que, 104 (70,75%) trabalhadores rurais faziam a
utilizac¢do do receitudrio agronomico (Figura 2). Nesse estudo, demostra que em torno de 30%
dos entrevistados compravam sem a utilizacdo de receitudrio agrondmico e fora dos
estabelecimentos comerciais, ou até entdo, adquiriam esses produtos em locais que vendem de
forma ilegal. Conforme estabelecido pela Lei n°® 7.802/1989 e o Decreto n° 4.074/2002 a
prescrigdao dos agrotoxicos precisa ser realizada por meio de receitudrio agrondmico expedida
por um profissional habilitado, e isso precisa ser exigida todas as vezes no momento da
compra de agrotoxicos (BRASIL, 1989; 2002).

Na Figura 4, ¢ possivel visualizar que o local de obtenc¢do dos agrotoxicos € realizado
nas casas agropecudrias (72,79%). Dados similares foram verificados por Silva et al. (2020)
na cidade de S@o José De Ub4 — RJ, onde 85% dos entrevistados afirmaram que consultam a

engenheiros agronomos e os locais de maior aquisi¢@o sdo as lojas agropecuarias.
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Figura 4 — Descreve a porcentagem de trabalhadores rurais entrevistados em relagdo ao local
de obtencao dos agrotoxicos

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), o
armazenamento de agrotoxicos deve seguir todas as regulamentacdes nacionais vigentes
(BRASIL, 2002). A maioria dos trabalhadores rurais (86,39%) relataram armazenar os
agrotoxicos em local fora de casa, mas com outros produtos, por outro lado, o restante

(13,61%) acondiciona em local aberto e especifico fora da casa (Figura 5).
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Figura 5 — Apresenta a porcentagem de trabalhadores rurais entrevistados em relagao ao local
de armazenamento dos agrotdxicos
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Vale destacar que segundo a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) n°® 9843-
3/2019, os locais de armazenamento devem ser exclusivamente para os agrotdxicos e afins,
como também os equipamentos para pulverizacao, seus respectivos acessorios € embalagens
vazias (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019). Dessa forma,
percebe-se que os locais de armazenamento dos agrotdxicos nas propriedades rurais de Frutal
ndo atendem os requisitos bésicos estabelecidos na norma vigente. Tal norma aborda
orientagdes sobre edifica¢ao, pavimentagdo, ventilagdo, iluminagdo e outros aspectos.

O armazenamento adequado desses insumos agricolas ¢ fundamental, pois ¢ uma
forma de proteger os trabalhadores rurais dos riscos associados ao manuseio rotineiro,
preservar a qualidade do produto e aumentar a seguranga tanto para a sautde humana e animal
quanto para o meio ambiente. Abreu e Alonzo (2016) destacam que apesar da existéncia de
instrumentos normativos, os produtores continuam armazenando os agrotoxicos de forma
inadequada, que por muitas das vezes carecem de orientagdo e reflete na situacdo financeira.

Com relacdo a leitura do rotulo e bula dos produtos, 98 trabalhadores (66,67%)
afirmaram fazé-la (Figura 2). Resultados contrarios foram encontrados no estudo de
Wahlbrinck, Bica e Rempel (2017) e Andrade et al. (2020), na qual 66,90% e 62%,
respectivamente, dos trabalhadores relataram nao possuir essa pratica.

Um fato que pode influenciar na leitura dos rétulos e bulas dos produtos € o nivel de
escolaridade dos trabalhadores, pois a linguagem mais técnica apresentada nesses
instrumentos dificulta a interpretacdo e entendimento por parte dos trabalhadores, dificultando
assim o gerenciamento, manuseio e aplicagdo dos produtos nas plantacdes. A leitura dos
rotulos configura-se um dos principios fundamentais para assegurar a saude e a seguranca do
trabalhador rural, pois neles constam informacdes do fabricante sobre o produto, incluindo
instrugdes sobre o manuseio e aplicagdo, armazenamento do produto, orientacdes em casos de
acidente, precaucgdes de uso e cuidados de prote¢do ao meio ambiente.

Quanto a frequéncia de aplicagdo, 52,38% declararam aplicar agrotdxicos até duas
vezes por semana nas produgdes agricolas (Figura 6). No estudo realizado por Lira et al.
(2020) realizado na cidade de Arapiraca-AL, 56% dos entrevistados informaram aplicar
agrotoxicos semanalmente, resultado proximo ao encontrado nesse trabalho. Na aplicagdo de
agrotoxicos, nem sempre as orientagdes do produto sdo seguidas integralmente e, como
resultado, as quantidades utilizadas podem ser superiores as recomendadas, levando a

problemas de saude particularmente graves em humanos (BATISTA et al, 2006).
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Figura 6 — Apresenta a frequéncia de aplicagdo dos agrotoxicos nas produgdes agricolas

Quando questionados se respeitam o periodo de caréncia, a maioria dos entrevistados
(91,84%) alegaram cumprir o intervalo de seguranga, por outro lado, 8,16% nido respeitam
(Figura 7). O cumprimento do periodo de caréncia também foi observado por Barreto,
Spanholi e Silveira (2020), onde 98,11% dos entrevistados declararam respeitar o nimero de
dias que deve ser considerado entre a Ultima aplicacdo e a colheita. Caso os produtores ndo
respeitem o periodo de caréncia podera acarretar a ingestdo de residuos toxicos pelos
consumidores, mesmo além de se realizar uma rigorosa lavagem pré-consumo (SIQUEIRA et
al., 2013).

Uma informagao relevante sobre a exposicao ocupacional dos trabalhadores refere-se
ao periodo de reentrada na lavoura, que € aquele tempo apds a aplicacdo do produto, na qual ¢
vedado a entrada de pessoas na area tratada sem a utilizagdo dos devidos EPIs (BRASIL,
2002). Sob esse aspecto, 87,07% trabalhadores rurais declararam respeitar o tempo de
reentrada na lavoura, enquanto, 12,93% néo respeitam esse periodo (Figura 7). E importante
que os trabalhadores sinalizem as 4reas onde ocorrerdo as aplicagdes, informando o periodo

de reentrada, e respeitem todas as recomendagdes a fim de evitar qualquer tipo de risco.
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Figura 7 — Apresenta a porcentagem de respostas sobre as praticas no campo, uso de EPIs e
percepgao de riscos e danos

Em relacdo a quantidade de agrotdxicos utilizados, a maioria dos trabalhadores rurais
(64,63%) alegaram utilizar entre 4 a 7 tipos nas propriedades (Figura 8). Destaque-se que a
variagdo dos tipos de agrotoxicos utilizados acontece por conta da grande area geografica do
municipio, assim como, os distintos tipos de produtos agricolas. Quantidade superior foi
encontrado no estudo de Carvalho, Ponciano e Souza (2017), onde utilizavam uma média de

12 tipos por lavoura na cultura do tomate.
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Figura 8 — Apresenta a porcentagem de respostas sobre a quantidade de agrotoxicos
utilizados na propriedade



64

Para a seguranca e saude do trabalhador que maneja agrotoxicos, torna-se
imprescindivel o uso dos EPIs. A pratica do uso ¢ seguida pela maioria (78,23%) dos
entrevistados (Figura 7), contudo utilizam de forma incompleta. A conduta dos trabalhadores
que informaram nao utilizar os EPIs (21,77%), pode estar associada a baixa renda familiar,
pois os custos de adesdo desses equipamentos sdo altos e isso acaba influenciando na compra.
Conforme apresentado na Figura 9, destes que utilizam EPIs: 108 (34,50%) usam mascara, 99
(31,63%) usam luvas, 62 (19,81%) usam botas, 24 (7,67%) usam macacdo, 11 (3,51%) usam

avental, e 9 (2,88%) usam boné.

Trabalhador rural (%)

EMascara MLuvas EBotas BMacacio HAvental MBoné

Figura 9 — Apresenta a porcentagem de respostas sobre qual(is) tipo(s) de EPI sdo utilizados

Em diversos estudos realizados pelo Brasil, a pratica de utilizagdao de EPIs ¢ pouca
frequente pelos trabalhadores rurais, apresentando um média de 33,73% (SOARES;
ALMEIDA; MORO, 2003; RECENA; CALDAS, 2008; PREZA; AUGUSTO, 2012;
CARNEIRO et al., 2015; PETARLI et al., 2019; PESSOA et al., 2022). Dos trabalhadores
rurais que nao fazem o uso dos EPIs, alegaram sentir desconforto decorrente do calor que os
equipamentos causam, fato constatado também por Barreto, Spanholi e Silveira (2020) e
Ristow et al. (2020).

A aplicagdo de agrotdxico de modo adequado propde a utilizagdo de ferramentas que
garantam a seguranca do trabalhador, ainda assim, nesse estudo o pulverizador costal € o

equipamento mais utilizado (35,37%) pelos trabalhadores rurais (Figura 10). Conforme
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apontado por Busato et al. (2019), essa técnica expde diretamente o trabalhador por meio do
contato com o equipamento junto ao corpo e pelo tempo de exposicdo aos agrotdxicos,

principalmente pela frequéncia de aplicacdo que pode alcangar oito vezes ao més.
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Figura 10 — Apresenta a porcentagem de respostas sobre qual tipo de equipamento ¢ utilizado
para realizar a aplicagao do agrotdxico nas produgdes rurais

Observa-se na Figura 11, que 96 (65,31%) dos trabalhadores rurais lavam
separadamente as vestimentas das demais roupas da familia, mas utilizam a mesma maquina

de lavar.

Trabalhador rural (%)
o
o

H Lavo junto com as demais roupas da familia
m Lavo separado das demais roupas da familia. mas na mesma méquina de lavar
uLavo em local isolado, com maquina e/ou tanque diferente das demais roupas

Figura 11 — Quanto a lavagem das vestimentas utilizadas durante a aplicagao/preparo dos
agrotoxicos...
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Tal atividade ainda se configura fator de risco, visto que ao utilizar a mesma
ferramenta para higienizar as roupas utilizadas na aplicagdo, resquicios das substancias podem
ficar contidas na maquina, podendo contaminar a lavagem das demais roupas dos familiares.
O fato de utilizar a mesma maquina para lavar as vestimentas tanto da familia quanto as
roupas utilizadas apds aplicagcdo podem estar associadas a renda da familia, visto que acaba se
tornando um custo adicional adquirir outro equipamento como esse.

Em estudo semelhante realizado por Pessoa et al. (2022), com base nos dados dos
aplicadores de agrotoxicos cadastrados nos municipios prioritarios do estado de Pernambuco,
onde 48,1% dos entrevistados utilizam locais ndo especificos para este fim. Nessa situacdo, os
familiares também ficam susceptiveis aos residuos de agrotdxicos que sdo carregados pela,
roupas e calgcados pelos trabalhadores para suas residéncias (BURIGO et al., 2019).

Observa-se que 125 (85,03%) dos trabalhadores rurais consideram que o agrotdxico
causa algum dano a sua saude (Figura 7). Outras investigagdes também indicaram que a
maioria dos trabalhadores julga que a exposi¢do a esses produtos pode acarretar danos saude
(RECENA; CALDAS, 2008; WAHLBRINCK; BICA; REMPEL, 2017, ANDRADE et al.,
2020).

Em relacdo a percepcdo dos trabalhadores rurais quanto ao risco a saude quando
expostos a agrotoxicos, constatou-se que 81 (55,10%) julgam como muito perigoso, 40
(27,21%) consideram ser perigoso, 22 (14,97%) acham ser pouco perigoso, 4 (2,72%)

consideram nao ser perigoso (Figura 12).

2.72%

14.97%

55.10%

B Muito perigoso M Perigoso u Pouco perigoso EN3o é perigoso

Figura 12 — Avaliacdo individual sobre o contato dos trabalhadores rurais aos agrotdxicos,
classificando quanto ao grau de risco a saude...
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Ristow et al. (2020), em seu estudo realizado no municipio de Cerro Largo-RS,
encontrou resultados contrarios, onde 64 (57%) consideram perigoso, 31 (27%) muito
perigoso, 9 (8%) pouco perigoso e outros 9 (8%) ndo ser perigoso.

Os trabalhadores rurais lidam com uma variedade de substancias quimicas ao longo de
suas jornadas de trabalho, substancias essas que podem se tornar agravos a sua saide. Com o
uso ininterrupto de agrotoxicos, o aparecimento de sinais e sintomas agudos e cronicos podem
se tornar mais recorrentes. No que se refere a isso, 92 (62,59%) dos trabalhadores rurais
afirmaram nunca ter sentido tontura, enjoo, dor de cabeca, alergia ou problema na pele
durante ou depois da pulverizagdo com agrotoxicos. Entretanto, 37,41% dos entrevistados ja
sentiram ao menos algum sinal ou sintoma relacionado a essas atividades (Figura 7). O
aparecimento de sintomas apds o uso de agrotoxicos pode estar associado ao tempo médio (29
anos) que o trabalhador ficou exposto a estes produtos quimicos em seu ambiente laboral.

Dos trabalhadores que registraram nunca ter sentido nenhum sintoma, é possivel
destacar que os efeitos dos agrotoxicos no corpo sao capciosos e cumulativos, sendo capaz de
surgir tardiamente (MURUSSI et al., 2014; LOPES-FERREIRA et al., 2022). Destaca-se que
os trabalhadores relataram que apos o aparecimento desses sintomas, ndo procuram o Sistema
Unico de Satde (SUS) para realizar os procedimentos e obter um direcionamento de um
profissional especializado. Logo, tal atitude contribuiu com o aumento do nimero de casos
subnotificados.

Em estudo desenvolvido no municipio de Imigrante-RS por Wahlbrinck, Bica e
Rempel (2017), os autores levantaram os principais sintomas de intoxicacdo segundo os
entrevistados, tais como: dor de cabeca, tontura, dor no corpo, cansago, enjoo, fraqueza e etc,
corroborando com alguns sintomas descritos pelos trabalhadores de Frutal, onde relataram ter
sentido tontura, enjoo, dor de cabega, alergia ou problema na pele.

Portanto, trabalhadores desprotegidos durante a pulverizagdo sdo mais susceptiveis a
contaminag¢do por substancias que podem ser absorvidas por via oral, inalatéria ou dérmica, e
eventualmente se alojar e se acumular no corpo, principalmente no figado e nos rins, que pode
ocasionar intoxica¢do aguda ou cronica, tendo esta ultima maior limitagdo na avaliacdo dos
efeitos dos agrotoxicos (RIGOTTO; VASCONCELOS; ROCHA, 2014; KIM; KABIR;
JAHAN, 2017; STAUDACHER et al., 2020; PIGNATI et al., 2022).
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Mesmo que o produto tenha baixa toxicidade, o risco de contaminagdo ¢ alto se for
exposto por muito tempo, € vice-versa, ou seja, se a toxicidade for alta, o risco de
contaminagdo ¢ alto mesmo que o tempo de exposi¢do seja curto (SILVA; AMORIM, 2020).

Assim percebe-se que, apesar da maioria responder que tem consciéncia da percepgao
de risco ao uso de agrotodxicos a falta de uso de EPIs completos, a lavagem das roupas usadas
na aplicacdo de agrotoxicos junto com demais vestimentas dos seus familiares, o
desconhecimento do nivel de toxidade e condigdes de armazenamento dos mesmos,

demostram uma baixa percep¢ao.

3.1.3 Riscos ao meio ambiente

Quanto aos riscos dos agrotoxicos ao meio ambiente, dos entrevistados, 78,91%
acreditam que os agrotoxicos causam algum impacto negativo ao meio ambiente (Figura 13).
Chelinho et al. (2011) destaca que em relagdo ao impacto dos agrotéxicos no meio ambiente,
os achados deste estudo mostram danos aos insetos, a dgua, ao solo e aos peixes causados

pelo uso dessas substincias, muitas vezes alterando seus habitats naturais.
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mSim ®Nio
Figura 13 — Apresenta a porcentagem de respostas sobre o risco dos agrotoxicos no meio
ambiente

Quando perguntados sobre a triplice lavagem das embalagens antes do descarte, 114
(77,55%) trabalhadores rurais afirmam realizar essa atividade, ja 22,45% disseram nunca
lavar os recipientes (Figura 13), tal dado encontrado ¢ proximo da porcentagem dos

trabalhadores que ndo acreditam que os agrotoxicos causam prejuizos ao meio ambiente.
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Wahlbrinck, Bica e Rempel (2017), destaca embora esta pratica seja comum e regulamentada,
ela ndo tem sido adotada por muitos produtores que ndo a veem como uma forma de reduzir
os danos que causam ao meio ambiente.

Um fator importante e preocupante ¢ a destinagdo final adequada das embalagens
vazias dos agrotoxicos, o que reduzird o risco a saide humana e a contamina¢do ao meio
ambiente (SOUSA et al., 2016). Os achados deste estudo também permitiram identificar o
tipo de destino dado as embalagens, em 73,47% dos casos, os trabalhadores rurais relataram

fazer a devolucdo das mesmas (Figura 14).

4.08%

20.41%

0.00%

73.47%

B Nio reutilizo EQueimo mEnterro mReutilizo mDevolvo

Figura 14 — Apresenta a porcentagem de respostas sobre a forma de descarte das embalagens
vazias dos agrotdxicos

Fica estabelecido o prazo de até um ano a partir da data da compra para realizar o
descarte. Somente a partir do 6rgao regulador é possivel solicitar um prazo maior (BRASIL,
2002). A violagdo da lei pode resultar em multas para o agricultor, o revendedor e até mesmo
o fabricante do agrotoxico. De acordo com o Instituto Nacional de Processamento de
Embalagens Vazias (INPEV), em 2021, o estado da Minas Gerais devolveu 3.579.078
toneladas de embalagens, o que representa 7% do total de embalagens devolvidas no Brasil
(INPEV, 2021), assim fica evidente que a taxa de devolugdo (73,47%) encontrada nesse
estudo € maior que a média do estado quando comparado a nivel nacional.

A maioria dos trabalhadores rurais (85,03%) afirmaram que proximo as suas

propriedades existem algum curso d’agua (Figura 13). E possivel inferir que a declividade do
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terreno das plantagdes, contribui para o carreamento superficial, com os agrotdxicos sendo
levados adsorvidos as particulas do solo erodido ou em solucdo na agua de escoamento,
podendo interferir tanto na qualidade das aguas quanto nos organismos vivos ali existentes
(SPADOTTO et al., 2004; VIEIRA et al., 2016; GULLIYA et al., 2020).

Com relagdo ao destino final da sobra da calda, 99 (67,35%) trabalhadores afirmaram
que nunca sobra, enquanto que 48 (32,65%) referiram descartar no meio ambiente (Figura
15). Dos que disseram que nunca sobra, tal resposta pode estar associada ao processo de
reaplicacdo da calda, até ndao sobrar nada no pulverizador, resultando numa aplicagao muito
maior do que devia nas plantagdes. Apesar de na maioria dos casos ndo haver sobra de calda,
ainda uma grande parcela dos trabalhadores acaba destinando incorretamente o resto da calda,
na qual constata-se a falta de percepc¢ao de risco ambiental e para satide. O destino final dos
agrotoxicos no ambiente ¢ motivado po66r uma série de processos que determinam sua
persisténcia e mobilidade, como interagdes com o solo, aguas superficiais e subterraneas, que
sdo influenciados por reagdes quimicas, fisicas e bioldgicas (SOUSA et al., 2018; PIETRZAK
etal.,2019; GULLIYA et al., 2020; PELOSI et al., 2021).

32.65%

67.35%

B Descarto no meio ambiente B Guardo i Nunca sobra

Figura 15 — Apresenta a porcentagem de respostas sobre qual o destino final da sobra da
calda

Seja qual for o método de aplicagdo, o agrotoxico € capaz de atingir o solo e a dgua
devido a diferentes fatores, tais como: topografia, lixiviagdo, erosdo, precipitacdo, vento,
cobertura da safra, época e local de aplicagdo do produto quimico, lavagem das plantas

tratadas e praticas agricolas (SILVA; OLIVEIRA; GANDOLFO, 2018; PIAZZA, 2019).
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3.2 Caracterizacio das intoxicacoes

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados coletados na Secretaria Municipal de Frutal
referente as intoxicagdes por agrotoxico do tipo agricola. Todos os dados fornecidos pela
Secretaria foram oriundos do Hospital Frei Gabriel, sendo o Hospital Sdo José sem registros
de intoxicagao.

Em relagdo as caracteristicas sociodemograficas associadas a intoxicagao, observou-se
na Tabela 2, a predominancia em pessoas do sexo masculino (75%), com idade entre 27 e 35
anos (75%), com escolaridade da 5* a 8* série (75%). Verificou-se ainda que o agente toxico
caracterizado foi agrotoxico do tipo agricola (herbicida).

O baixo numero de registros reflete em situagdes de subnotificagdes, situagcdes nas
quais o trabalhador rural que ¢ intoxicado, e acaba nao procurando um servi¢o de saude para
proceder com o exame e registro clinico. Outra causa também para o baixo registro de

notificagdes pode ser devido a pandemia da COVID-19.

Tabela 3 — Caracteristicas das notificagdes por intoxicagcdo exdgenas no municipio de Frutal,

no ano de 2020

VARIAVEIS n (%)
Més de notificacao
Junho 1(25)
Julho 1(25)
Agosto 1(25)
Novembro 1 (25)
Género
Masculino 3(75)
Feminino 1 (25)
Gestante
Nio 4 (100)
Faixa etaria
27 — 35 anos 3(75)
45 — 53 anos 1 (25)
Escolaridade
Da 5% a 8% série do Ensino Fundamental (antigo ginasio) incompleto 3(75)
Ensino médio incompleto 125
Agente toxico
Herbicida 4 (100)
Atividade(s) exercidas durante a exposicio ao agrotoxico
Armazenagem 1 (25)
Pulverizagdo 3(75)
Via de exposicao/contaminacio
Digestiva 4 (100)
Circunstancia de exposi¢ao/contaminac¢io
Tentativa de suicidio 4 (100)
A exposicao/contaminacio foi decorrente do trabalho/ocupacio?
Nio 4 (100)

Tipo de exposicio
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Aguda-tinica 4 (100)
Diagnéstico final

Reac¢do adversa 4 (100)
Critério de confirmacio

Clinico 3(75)
Clinico-epidemiologico 1(25)
Evolucao do caso

Cura sem sequela 4 (100)
Comunicacio de Acidente de Trabalho (CAT)

Nao 0 (0)

Fonte: Secretaria Municipal de Saude de Frutal, 2022

Carneiro et al. (2015) destacam que para cada um caso notificado estima-se 50
subnotificados, esse nimero pode ser ainda maior quando relacionado com a exposi¢ao
ocupacional e o aparecimento de sintomas cronicos.

As razdes para isso incluem a atenuagdo da busca do atendimento clinico pelo publico
sintomatico, a falha de diagnose, o ndo registro de notificacdo de casos diagnosticados, falta
de infraestrutura de satide e deficiéncia ou mé implementacdo de medidas de vigildncia em

saide (ABREU; TAVARES, 2017; TAVEIRA; ALBUQUERQUE, 2018).

4 CONCLUSAO

Na percepcao de risco os trabalhadores rurais de Frutal, em sua maioria, utilizam
diariamente uma grande variedade de agrotdxico, desde pouco a altamente toxicos, tendo o
produto Cletodim BRX o mais utilizado.

A maioria dos trabalhadores rurais possuem boas praticas ao utilizar e gerenciar os
agrotoxicos, no entanto, necessitam de orientacdo técnica quanto: utilizacao de EPIs, periodo
de caréncia do produto, reentrada na lavoura apos aplicacdo do agrotdxico, uso do receituario
agrondmico, leitura do rotulo e bula do produto, triplice lavagem das embalagens e destino
correto.

Quanto as notificacdes das intoxicagdes somente quatro foram registrados, no entanto,
varios trabalhadores rurais relataram algum tipo de sintoma, caracterizando assim

subnotificagdo, entre os anos de 2020 e 2021 no municipio de Frutal.
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CAPITULO 4 — ANALISES QUIMICA, FiSICA E MICROBIOLOGICA DE SOLOS
EM SISTEMAS DE CULTIVO CONVENCIONAL E
ORGANICO/AGROECOLOGICO NA CULTURA DA ALFACE

RESUMO

O solo ¢ um elemento crucial da biogeocenose na qual atua na realizagdo de diversas tarefas
relevantes para assegurar a sustentabilidade ambiental e econdmica. Nesse sentido, os
indicadores quimicos, fisicos e biologicos do solo, sdo encarregados por analisar a estrutura,
porosidade, compactagao, fertilidade, acidez e a biota, conforme a influéncia da praticas de
manejo realizada para o cultivo. O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas
quimicas, fisicas e microbiologicas do solo em sistemas de cultivo convencional e
organico/agroecoldgico no municipio de Fronteira-MG. As coletas de solos foram realizadas
nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, sendo que para as analises quimicas ¢ microbiologicas a
profundidade foi de 0-20 cm. Realizou-se trés coletas, sendo: controle, 1? safra e 2* safra que
ocorreram em 2021. Foram analisados os seguintes indicadores: quimicos: pH, MO, P, K, Ca,
Mg, CTC, V%, S, CO, H+Al e SB; fisicos: umidade, densidade do solo, densidade de
particulas, porosidade total, condutividade elétrica e coloragdo do solo; e microbioldgicos:
bactérias, bolores e leveduras. O delineamento utilizado no experimento foi o inteiramente
casualizado e os dados foram submetidos analise de variancia e utilizado o teste de Tukey a
5% de probabilidade para a comparacdao das médias. Os resultados mostraram que o uso e
manejo do solo no sistema de cultivo organico/agroecologico dentre os indicadores avaliados,
apontou melhores resultados nas propriedades quimicas do solo, alcangando valores
superiores de S, K, CO e MO. Observou-se resultados semelhantes para a comunidade
microbioldgica, a qual estd diretamente ligada as condi¢des quimicas do solo, em especifico
MO e CO, onde o sistema agroecologico fornece maior quantidade desses fatores. No entanto,
a propriedade fisica do solo como, a condutividade elétrica, umidade, densidade de particulas,
densidade do solo e porosidade total esta relacionada ao sistema de cultivo convencional e, na
época antes do plantio, esse sistema apresenta maior quantidade de bactérias no solo. O
manejo dos solos na forma orgéanica/agroecoldgica contribui para a manutencao da umidade
do solo, teor de matéria organica e diminui¢do da compactacdo do solo.

Palavras-chave: Qualidade do solo. Sustentabilidade. Tridngulo Mineiro. Manejo do solo.
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CHEMICAL, PHYSICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSES OF SOILS IN
CONVENTIONAL AND ORGANIC/AGROECOLOGICAL  CULTIVATION
SYSTEMS IN LETTUCE CULTURE

ABSTRACT

Soil is a crucial element of the biogeocenosis in which it acts in carrying out several relevant
tasks to ensure environmental and economic sustainability. In this sense, the chemical,
physical and biological indicators of the soil are responsible for analyzing the structure,
porosity, compaction, fertility, acidity and biota, according to the influence of the
management practices carried out for the cultivation. The objective of this work was to
evaluate the chemical, physical and microbiological characteristics of the soil in conventional
and organic/agroecological cultivation systems in the municipality of Fronteira-MG. Soil
samples were collected at depths of 0-10 and 10-20 cm, and for chemical and microbiological
analysis the depth was 0-20 cm. Three collections were carried out in 2021: control, 1st
harvest and 2nd harvest that occurred. The following indicators were analyzed: chemical: pH,
MO, P, K, Ca, Mg, CTC, V%, S, CO, H +Al and SB; physical: moisture, soil density, particle
density, total porosity, electrical conductivity and soil color; and microbiological: bacteria,
molds and yeasts. The design used in the experiment was completely randomized and the data
was submitted to analysis of variance and Tukey's test was used at 5% probability to compare
means. The results showed that the use and management of the soil in the
organic/agroecological cultivation system, among the evaluated indicators, showed better
results in the chemical properties of the soil, reaching higher values of S, K, CO and MO.
Similar results were observed for the microbiological community, which is directly linked to
the chemical conditions of the soil, specifically MO and CO, where the agroecological system
provides a greater amount of these factors. However, the physical property of the soil, such as
electrical conductivity, moisture, particle density, soil density and total porosity, is related to
the conventional cultivation system and, at a time before planting, this system has a larger
amount of bacteria in the soil. Soil management in an organic/agroecological way contributes
to maintaining soil moisture, organic matter content and reducing soil compaction.

Keywords: Soil quality. Sustainability. Triangulo Mineiro. Soil management.
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1 INTRODUCAO

O solo desempenha papel fundamental na manutencdo das atividades agricolas, sendo
considerado um recurso ambiental utilizado em grande escala, base de sustentagao de todo
habitat vegetal e animal (GOMES; SANTOS; GUARIZ, 2019; BARBOSA et al., 2019;
SILVA et al., 2020). E um componente complexo no qual infinitos processos quimicos,
fisicos e bioldgicos interagem conjuntamente devido a sua dinamica e natureza heterogénea
(FREITAS et al., 2018). Para avaliagao desses processos se tem analisado a qualidade do solo
por meio de seus indicadores.

A qualidade do solo ¢ considerada uma ferramenta decisiva para promover o aumento
da produtividade ¢ a sustentabilidade agricola, repercutindo na sanidade das plantas, animais e
afetando também os seres humanos (MELO et al., 2017). Atrelado a qualidade do solo,
inimeros indicadores estdo sendo empregados para indicar as alteragdes decorrentes da
adocdo de distintas formas de manejo do solo, dentre ele, processos quimicos, fisicos e
bioldgicos em sistemas de cultivo nos solos agricolas (LOPES et al., 2013; PRADO et al.,
2016; STEFANOSKI et al., 2016; LOPES et al., 2018; BARBOSA et al., 2019).

Os indicadores quimicos geralmente sao divididos em variaveis correlacionadas, como
teor de matéria organica do solo, acidez do solo, teor de nutrientes e saturagdo de bases (V%)
¢ aluminio (ARAUJO et al., 2012). Os indicadores fisicos sdo fundamentais para o
entendimento do comportamento dos solos e dos meios que regem suas funcdes e
propriedades na biosfera (FREITAS et al., 2017; SANTOS et al., 2018). Dentre esses
indicadores se destacam: densidade do solo, agregacdo, compactacdo, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, capacidade de retencdo de agua e estabilidade de
agregados (TORRES et al. 2015; SILVA et al., 2020).

Os atributos biolodgicos, estdo relacionados aos microrganismos existentes no solo,
pois, de acordo com a dinamica fisica e quimica, eles apresentaram um comportamento, se
mostrando indicadores sensiveis, com potencial para serem utilizados a fim de monitorar as
mudangas ambientais devido ao uso agricola (EPELDE et al., 2014; NOVAK et al., 2019;
LEAL et al., 2021). Desse modo, os indicadores quimicos, fisicos e biologicos do solo
geralmente sdo alterados pelos gerenciamentos do seu manejo, ocasionando a perda de
qualidade e na eficiéncia agricola (NIERO et al., 2010; CHAVES et al., 2012).

Técnicas agricolas baseadas em monoculturas, uso inadequado de agrotoxicos e de

fertilizantes quimicos, uso intensivo de maquinario pesado e manutencdo de solos
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descobertos, afetam negativamente a qualidade do solo ocasionando alteragdes nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas (VALARINI et al., 2007; SILVA et al., 2020).

De acordo com Doran e Parkin (1994), esses indicadores (quimicos, fisicos e
biologicos) demostrando bons niveis, fornecerdo condi¢des ideais para promover o
crescimento e desenvolvimento das plantas, permitindo a conservagdo da diversidade dos
organismos existentes no solo.

A grande problematica da horticultura tradicional esta atrelada ao manejo e o
revolvimento intensivo do solo e também com as altas doses de fertilizantes e agrotoxicos que
sdo frequentemente utilizados nas suas producdes, isso porque absorvem e exportam grandes
quantidades de nutrientes e permitem multiplos ciclos por ano. Sendo assim, a forma de
manejo empregado para produzir qualquer tipo de alimento vai influenciar na qualidade do
solo, sendo necessario a realizagao de estudos nessa perspectiva.

Diante deste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas
quimicas, fisicas e microbiologicas do solo em sistemas de cultivo convencional e

organico/agroecoldgico no municipio de Fronteira-MG.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localiza¢ao das areas experimentais

O presente estudo foi conduzido em duas propriedades rurais localizadas na zona rural
do municipio de Fronteira — MG, sendo uma sob a forma de cultivo no sistema convencional
e a outra organico/agroecologica (Figura 1) em areas de dominio do Cerrado Mineiro. A
distancia entre as propriedades ¢ de aproximadamente 4,1 km. O municipio de Fronteira esta
localizado na mesorregido do Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba, possuindo uma &rea
territorial de 199,987 km? com populagao residente estimada para 2021 ¢ de 18.866 habitantes
(IBGE, 2022).
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Figura 1 — Mapa de localizagio das areas experimentais

O clima da regido ¢ classificado em Aw, segundo a classificagdo de Koppen-Geiger,
sendo tropical com a estagdo seca e fria ocorrendo no inverno, e o verdo caracteristico
apresentando estacdo com maiores indices pluviométricos (DUBREUIL et al., 2018).
Apresenta temperatura média de 23,8°C e precipitagdo média anual de 15384 mm,
concentrando entre os meses de novembro a abril. Conforme apresentado na Figura 2, os
solos das areas experimentais foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de

Classificacao de Solos como Latossolo Vermelho (SANTOS et al., 2018).
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Figura 2 — Mapa de caracterizagdo de solo das areas experimentais

2.2 Descricio do experimento

Inicialmente foi realizada visita prévia in loco nas duas propriedades onde foram
selecionados dois canteiros para a produ¢do de alface. Os canteiros demarcados tinham
dimensdo de 50 m x 1,20 m.

Os sistemas de cultivo, convencional e organico/agroecolégico, foram divididos
respeitando o ciclo de produ¢do de ambas as propriedades. Conforme destacado no Quadro 1
¢ possivel visualizar as principais caracteristicas de ambos os sistemas. O cultivo da alface foi
dividido em dois ciclos, sendo: 1? safra (periodo de seca) e 2* safra (periodo de chuva), onde
ocorreram no periodo de Setembro a Outubro e Novembro a Dezembro de 2021,
respectivamente.

A propriedade sob sistema de cultivo convencional realizava manejo intensivo do solo
e adi¢do de adubos foliares e coquetel de insumos quimicos na forma de fluidos. Para a
propriedade sob sistema de cultivo organico/agroecolédgico realizava praticas agroecoldgicas

visando o manejo e conservagao do solo, e utilizava apenas produtos organicos.
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Em ambas propriedades utilizavam telas sombrites como forma de protec¢do e controle

do ambiente, e ainda a propriedade sob sistema de cultivo organico/agroecologico fazia uso

do mulching inorganico na cobertura dos canteiros para minimizar os tratos culturais.

Quadro 1 — Comparativo entre as propriedades analisadas

Caracteristicas

Sistema de Producao

Convencional

Organico/agroecologico

Tamanho da propriedade

7,26 ha

67 ha

Posse da terra

Propriedade de familia

Propriedade de familia

Tipo de mao de obra

Familiar e contratada

Familiar e contratada

Pratica de pousio Nao Sim
Irrigacdo Aspersdo Gotejamento
Rotagdo de culturas Nao Sim

Manejo e preparagdo do solo

Manejo bastante intensivo por meio de
aragdo, gradagem e encanteiramento do

Privilegia as praticas que
possibilitam a manutengdo e o
melhoramento da qualidade do solo,

solo por intermédio do revolvimento
minimo no cultivo com palha
Correg¢do do solo Calcario dolomitico CalFértil®
Obtengdo das mudas Viveiristas Viveiristas
Epoca de plantio Ano todo Ano todo
Dicarzol 500 SP®, Timorex Gold®,
Agrotdxico Eleitto®, Trigard 750 WP®, Delegate®, Nio
Privilege® e Avatar®
. Sintéticos: Calboron®, Copper Crop®, Organicos: Minho Fértil® e Yoorin
Fertilizante C e® ® ®
Kinglife® e Vit-Org Vg Master
~ Cama de frango + NPK (Nitrogénio, Esterco de bufalo, adubagéo verde e
Adubagio . L
Fosforo e Potassio) cobertura morta
Bioinsumo Nio Microrganismos Eficientes — EM
(Natural)
Criagdo animal em consorcio . .
. , Sim Sim
com a atividade agricola
Telas sombrites Sim Sim
Mulching Nao Sim
Corretor de pH da agua Sim Nio
Poco Artesiano Sim Sim
Areas de preservagio Nao (ndo tem agua na propriedade) Nao
permanente
Cadastro ambiental rural Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

2.3  Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para as andlises quimicas e microbioldgicas foi

o inteiramente casualizado (DIC) 2x3, sendo dois sistemas de cultivos (convencional e

agroecologico), trés épocas (antes do plantio, 1* e 2* safra) com quatro repetigoes e

profundidade 0-20 cm.
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Para as andlises fisicas o delineamento experimental utilizado também foi o
inteiramente casualizado (DIC) 2x3x2, sendo dois sistemas de cultivos (convencional e
agroecologico), trés épocas (antes do plantio, 1* e 2* safra) e duas profundidades (0-10 e 10-

20 cm) com quatro repeti¢des.

24 Coletas de solos

As coletas de solos foram realizadas na profundidade 0-10 e 10-20 cm, que apds
coletadas as subamostras formaram-se as amostras compostas conforme recomendacao da
Veloso et al. (2006), que foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes de
polietileno e identificadas, com quatro repeti¢des, gerando ao final duas amostras por canteiro
de cada propriedade. Destaca-se que para as andlises quimicas e microbioldgicas a
profundidade foi de 0-20 cm.

Foram realizadas trés coletas, sendo: 1) Controle - realizada no dia 15 de setembro de
2021, antes do cultivo (AP) da alface; 2) 1% safra - foi coletada no dia 20 de outubro de 2021;
3) 2* safra - foi coletada 1 de dezembro de 2021. A cada coleta foram retirados
aproximadamente 250 g de solo de cada canteiro por amostra. Em seguida, as amostras foram
destinadas para analise nos Laboratorios de Solos e Biologia da Universidade do Estado de

Minas Gerais — UEMG, Unidade Frutal.

2.5  Analises quimicas do solo

As amostras de solo foram encaminhadas (de antes do plantio, 1* e 2* safra) para
realizacdo de andlise quimica de rotina (pH, MO, P, K, Ca, Mg, CTC, V%, S, CO, H+Al e
SB) no Laboratorio Micellium Analises Agricolas e Biomoleculares de Plantas na cidade de

Barretos-SP, onde foram analisadas seguindo a metodologia proposta por Raij et al. (2001).

2.6  Analises fisicas do solo

Para determinacdo das varidveis fisicas do solo em diferentes profundidades foram
realizadas as coletas no final da 2* safra.

A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método do cilindro volumétrico, onde
foram coletadas amostras de solo indeformadas em cilindros (anéis) volumétricos nas
camadas de 0-10 cm e 10-20 cm (Figura 3A). Realizou-se a raspagem do solo para retirar o
excesso do solo dos cilindros (Figura 3B), na sequéncia as amostras foram levadas para estufa

a aproximadamente 105°C, onde permaneceu até atingir peso constante. Logo apos, foi
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determinada a massa por meio da pesagem utilizando balanga de precisdo (TEIXEIRA et al.,

2017). A densidade do solo foi calculada pela Equagao 1:

Dy =22 Eq.1
N V q'

Onde:
D; = densidade do solo, em g cm™.
m, = massa da amostra de solo seco a 105 °C até peso constante, em g.

V = volume do cilindro, em cm?.

o

Figura 3 — Procedimentos realizados: (A) Coleta das amostras deformadas; (B) Nivelamento
das amostras indeformadas antes de serem destinadas a estufa

A densidade de particulas (DP) foi determinada pelo método do baldo volumétrico
(TEIXEIRA et al., 2017). Consistiu na determinacdo do volume do alcool etilico hidratado
necessario para cobrir a amostra de solo até completar o volume do baldo, verificando-se a
auséncia de bolhas (Figura 4A e B). A densidade de particulas foi calculada usando a Equagao

2:

D =L Eaqg.?2
Py T

Onde:

D, = densidade de particulas, em g cm™.

m, = massa da amostra de solo seco a 105 °C, em g.
V1 = volume total aferido do baldo, em mL.

V. = volume utilizado para completar o baldo com a amostra, em mL.
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Figura 4 — Procedimentos realizados: (A) Pesagem das amostras de solo ap6s secagem em
estufa; (B) repouso da solucdo apds o complemento do volume com alcool etilico

A porosidade total (PT) foi calculada pela relagdo entre a densidade do solo e a
densidade das particulas por meio do método indireto (TEIXEIRA et al., 2017). A seguir ¢
apresentada a Equagao 3, onde foi adaptada pelos autores:

D, — D
Pt = l(SD—”)l 100 Eq.3

N

Onde:

Pt = porosidade total, em %.

D, = densidade de particulas, em g cm™.
D;s = densidade do solo, em g cm™.

A condutividade elétrica (CE) e umidade (U) foram medidas in /loco utilizando o
aparelho Moisture Probe Meter (MPM-160-B 12 bits) desenvolvido pela ICT International
Pty Ltd.

Para determinacdo da cor do solo das respectivas amostras, foi utilizado o método
classico pela Carta de Cores de Munsell® (Figura 5A), na qual é expresso em trés

componentes: matiz, valor e croma (MUNSELL, 1994).
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Figura 5 — Verificacdo da coloragdo do solo utilizando a carta de cores Munsell

2.7  Analises microbiologicas do solo

A Figura 6 representa todo processo de analise microbioldgica. As amostras de solos
coletadas foram encaminhadas ao Laboratorio de Biologia para quantificar a populacao
microbiana representada pelos grupos de bolores, leveduras e bactérias. O método utilizado
para verificar a microbiota do solo foi pela técnica de semeadura em profundidade, em
duplicata.

Para contagem dos microrganismos foram utilizados os meios de cultura: Caldo
Sabouraud 2% para crescimento de bolores e leveduras, e PCA (Plate Count Agar -
Acumedia) para crescimento de bactérias.

Para a quantificacdo utilizou-se a técnica de dilui¢do seriada, seguindo o método de
Clark (1965). Preparou-se a diluicdo do solo na seguinte ordem: Pesou-se 10 g de solo de
cada amostra; adicionou-se nos beckers 90 mL de agua peptonada 0,1%, sendo esta a diluicao
107"; conduziu as amostras para a mesa agitadora (Astral Cientifica CT-155) e manteve por 20
minutos com rotacao de 55 RPM. Posteriormente diluiu-se em 1 mL da solu¢ao em tubos de
ensaio contendo 9 mL de 4gua peptonada 0,1%, e sucessivamente até 107

Apos esse procedimento as placas para a contagem dos bolores e leveduras foram
destinadas para a estufa bacteriologica (Biopar 522LBD) a temperatura de 28°C por 48 h, no

tempo em que as placas também em duplicatas utilizadas para contagem de bactérias foram
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incubadas em estufa (TECNAL TE-371) a temperatura de 35°C por 48 h. A quantifica¢ao foi

obtida por unidades formadoras de coldnias por grama de solo (UFC g solo™).

Figura 6 - Procedimentos realizados: (A) Organizacdo dos materiais para serem
autoclavados; (B) Diluicao seriada das amostras; (C) Inoculacdo por meio da
semeadura em profundidade; (D) Amostras sendo armazenadas na estufa para
promover o desenvolvimento dos microrganismos

2.8  Analise dos dados
Para todas as analises realizadas (quimicas, fisicas e microbioldgicas), os dados

coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
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teste de comparagdo multipla de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, por meio do software

estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1  Analises quimicas do solo

Na Tabela 1 observa-se as variaveis quimicas do solo. As variaveis pH (potencial
hidrogenidnica), P (fésforo), Ca (célcio), CTC (capacidade de troca cationica) e SB (soma de
bases) nao apresentaram diferencas significativas entre as €pocas e sistemas de cultivo
analisadas.

Para a varidvel enxofre (S) ndo houve diferencas significativas para a 1* e 2* safra
quando comparado as épocas entre os sistemas de cultivo. No entanto, houve diferenga antes
do plantio, assim, observa-se que o sistema de cultivo organico/agroecologico antes do
plantio apresentou maior média de S, em relagdo ao cultivo convencional. Por outro lado,
dentro de cada sistema, analisando as épocas (antes do plantio, 1* e 2% safra) conjuntamente
diferiram estatisticamente. Por apresentar teores do macronutriente S maiores no sistema de
cultivo orgéanico/agroecolédgico, esse fato pode ser explicado pela maior quantidade de matéria
organica adicionada ao solo uma vez que 75% do S presente no solo vem da matéria organica
(SANTOS et al., 1981; TIECHER et al., 2012).

Em relagdo aos teores de potédssio (K), ao analisar as épocas dentro do sistema de
cultivo convencional, ndo diferiram estatisticamente. Por outro lado, foram observadas
diferencas significativas ao analisar as épocas (antes do plantio e 2* safra) entre os sistemas de
cultivo, como também as €pocas dentro do sistema de cultivo organico/agroecologico. Sendo
assim, foram registrados maiores valores de K para o sistema de cultivo organico/
agroecologico.

O potassio se destaca entre os nutrientes mais exigidos pela cultura da alface,
perdendo apenas para o nitrogénio em termos de demanda das plantas, uma vez que atende a
uma variedade de fun¢des metabolicas e de crescimento (CANCELLIER et al., 2010). De
acordo com Sobral et al. (2015), os teores de K mais baixos apontam solos mais
intemperizados. Entretanto, nesse estudo todos os valores de K situaram-se na faixa
considerada mediana a alta para hortalicas conforme o ranqueamento descrito por Raij ef al.
(2001). Este nutriente estd direto ou indiretamente envolvido em inumeros processos

bioquimicos de metabolismo de carboidratos, fotossintese e respiragdo (COSTA et al., 2007).
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Deve-se salientar que antes de realizar o plantio da alface, foi aplicado na area da
propriedade sob o sistema de cultivo organico/agroecoldgico, que se encontrava em pousio €
foi rogada todo material vegetal na superficie e incorporado ao solo, os microrganismos
eficazes (EM).

Ao longo do tempo o material organico ali disposto foi decomposto ocorrendo a
humifica¢do e mineralizagdo. Assim justifica-se o alto teor de potdssio encontrado no final da
1* safra, a mineralizacdo da matéria organica fornece nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas, como o NPK, além de outros macros e micronutrientes.
Segundo Prado (2020), além da troca de potdssio, a matéria organica também serve como
componente de sua composi¢ao, gracas a liberacdo de potassio por lavagem e mineralizacao.

Em relagdo a varidvel magnésio (Mg) ndo houve diferencas significativas para o
sistema convencional quando comparado as €pocas dentro de cada sistema. Observou-se que
houve diferenca significativa entre os sistemas de cultivo, como também comparando as
épocas dentro do cultivo organico/agroecolédgico, sendo esse sistema o que se apresentou 0s
maiores valores encontrados. Segundo Sales (2019), comumente os solos agricolas
apresentam teor de Mg inferior do que o do calcio (Ca), visto que o mesmo ndo ¢ aderido
vigorosamente pelas argilas e matéria organica, por isso esta mais sujeito ao processo de
lixiviagdo. Tal informacao abordada pelo autor reflete no resultado encontrado nesse estudo,
visto que os valores de Mg se tenderam a ser menores do que o Ca.

No que diz respeito a acidez potencial (H+Al) ndo se observou diferengas
significativas para a 2* safra entre os sistemas de cultivos. Por outro lado, verificou-se a
existéncia de diferencas significativas para AP e 1* safra. Onde para AP o sistema de cultivo
organico/agroecologico apresentou valor superior ao convencional, € na 1* safra ocorreu de
modo contrario. A diferenga significativa pode-se notar também ao comparar as épocas dentro
de cada sistema de plantio.

Para os teores de carbono organico (CO) nao se verificou diferenga significativa para a
1* safra quando comparado as épocas entre os sistemas de cultivo, o mesmo pode ser
observado para o sistema organico/agroecoldgico quando comparado as épocas dentro do
sistema. Entretanto, essa varidvel contribuiu significativamente antes do plantio e na 2* safra
quando analisado as ¢épocas entre os sistemas de cultivo, sendo o sistema

organico/agroecoldégico o que apresentou maiores valores. Observa-se 0 mesmo
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comportamento para o sistema convencional ao comparar as épocas dentro desse sistema de
plantio.

Por ser uma propriedade de afericdo facil e rapida, e por se correlacionar com outras
propriedades do solo, o CO ¢ um indicador chave para averiguar os aspectos fisicos, quimicos
e biologicos do solo (JERKE; SOUSA; GOEDERT, 2012). O sistema organico agroecologico
apresentou maiores teores de CO, ndo diferindo entre as épocas de plantio. Demostrando ser
um sistema com melhor qualidade, pois segundo Campos et al. (2016) o CO estad
propriamente relacionado com a qualidade do solo, pois atua como agente cimentante para a
estrutura, além de atuar como solugdo-tampao de pH, na complexacdo de elementos e
capacidade de troca de cations (CTC), e provocar o aumento na disponibilidade hidrica no
solo.

Ao analisar a época dentro do sistema convencional, a MO ndo apresentou diferenca
significativa, no entanto, verificou-se diferenca no sistema de cultivo organico/agroecolégico.
Para esse sistema a melhor época que apresentou maior resultado foi AP, quando comparado
com a 1?* e 2 safra.

Comparando as épocas entre os sistemas constatou-se que houve diferencas
significativas, onde para AP, 1* e 2* safra do sistema organico/agroecoldgico obteve maiores
valores, fato esse justifica-se devido as areas ficarem em pousio, favorecendo a decomposi¢ao
da MO e estimulando o desenvolvimento e atividade da biota no solo.

A incorporacdo de residuos organicos no sistema produtivo de hortaligas, por
exemplo, o dejeto bovino possui um papel importante que, além de aumentar o teor de MO,
eleva o pH no solo por meio da quelacao dos ions por moléculas organicas (DAS et al., 2017,
SUJA et al., 2017). De acordo com Oliveira et al. (2017), os tipos de cobertura vegetal, as
espécies e suas caracteristicas fisiologicas, a relacdo C/N e as condi¢des de temperatura e
umidade do ambiente, determinam ndo apenas a qualidade da matéria organica nos solos
existentes, mas também a qualidade e quantidade das comunidades microbianas.

O contrario verifica-se para o sistema convencional, pois ao realizar o cultivo de
qualquer cultura agricola sem o uso de medidas conservacionistas, podera ocasionar a reducao
dos niveis de MO e, consequentemente, da disponibilidade de nutrientes, além de
potencialmente alterar outras propriedades do solo (OLIVEIRA et al., 2017; SOUSA et al.,
2020).
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Percebe-se entdo, que os baixos teores de MO no sistema de cultivo convencional sdo
ocasionados pelas praticas tradicionais aplicadas junto a preparacdo do solo, como o
revolvimento para o plantio das alfaces, além da baixa quantidade de material organico
aplicada no solo em relacao a necessidade da cultura, para o seu bom desenvolvimento e
crescimento.

A saturagdo por bases (V%) ndo apresentou diferencas significativas antes do plantio e
na 2* safra quando comparado as épocas entre os sistemas de cultivo, o mesmo pode ser
observado para épocas dentro do sistema organico/agroecologico. Houve diferencas
significativas na 1* safra, ao se analisar entre os sistemas de cultivo, sendo o
organico/agroecologico o que apresentou maior valor. E quando comparado apenas dentro do
sistema de cultivo, o convencional apresentou diferencas significativas entre os periodos
analisados.

A V% ¢é um o6timo indicador dos estados gerais de fertilidade do solo. Conforme
destacado por Ronquim (2010), os solos agricolas com V% > 50% sdo classificados como
solos eutroficos, ou seja, solos férteis, e também existe a possibilidade de serem distroficos,
ou seja, pouco férteis, quando V% < 50%. Sendo assim, para todos os valores encontrados
nesse estudo, foram encontrados V% > 50%, logo sdo classificados os solos como eutréficos.

Isso ¢ justificado pois sdo solos organicos para cultivo de alface em canteiros.
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Tabela 1 — Valores médios dos atributos quimicos dos solos sob sistemas de cultivo convencional e organico/agroecologico no municipio de
Fronteira-MG

SISTEMAS DE CULTIVO CAUSAS DA VARIACAO
ORGANICO/ Fe
ATRIBUTOS CV (%) — o CONVENCIONAL...ccocvveeee e AGROECOLOGICO........ _
AP 1* Safra 2% Safra AP 1* Safra 2% Safra Ep. Prop. El;.t;r ;ii(;)_

'pH (H,0) 1,77 6,25aA 6,09aA 6,18aA 6,07aA 6,15aA 6,22aA 0,51 0,12 1,29™
P (mg dm) 71,58 232,50aA 532,04aA 155,64aA 389,86aA 123,32aA 725,60aA 0,69™ 1,17 8,36%
IS (mg dm) 64,38 33,55bA 2,73aB 5,83aB 68,13aA 18,72aB 8,42aB 21,69** 8,67* 2,38
K (mmol. dm™) 96,42 9,88bA 5,80aA 5,66bA 19,61aB 44,16aA 7,22aB 12,76** 30,38%* 13,82%*
ICa (mmol. dm™) 43,25 186,62aA 169,97aA 201,88aA 164,38aA 131,42aA 143,89aA 0,29 1,827 0,12
Mg (mmol. dm™) 5,08 15,93bA 14,77bA 15,22bA 23,00aB 37,90aA 35,73aB 77,01%*  1177,01%* 101,96**
"H+Al (mmol, dm) 10,32 20,96bB 31,15aA 18,60aB 26,63aA 21,58bB 16,69aC 29,56%** 4,15 21,34%**
ICTC (mmol; dm™) 34,54 233,40aA 221,68aA 241,37aA 233,63aA 235,06aA 203,51aA 0,04"s 0,06™ 0,23
ICO (g dm™) 27,92 10,82bB 19,71aA 10,78bB 25,21aA 25,53aA 22,36aA 2,82 9,55%* 8,46**
MO (g dm™) 15,75 18,62bA 18,11bA 18,53bA 43,35aA 33,90aB 38,46aB 2,46™ 121,02%* 1,99
ISB (cmol. dm) 37,19 212,42aA 190,53aA 222,76aA 206,98aA 213,47aA 186,83aA 0,02 0,04 0,30™
'V (%) 2,47 91,05aA 86,2bB 91,12aA 88,61aA 90,02aA 91,33aA 3,93™ 0,33™ 3,99™

"Médias comparadas com letras mintisculas na linha entre mesmas épocas em cada sistema de cultivo, letra maiuscula na mesma linha entre épocas dentro do
sistema de cultivo, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. * e ** significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.
ns — ndo significativo. CV — Coeficiente de variacdo. AP — Antes do plantio. Fc — F calculado. Ep. — Epoca. Prop. — Propriedade.
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3.2 Analises fisicas do solo

As varidveis fisicas analisadas (Tabela 2), com exce¢do da variavel DP e DS na
profundidade 10-20 cm, os maiores valores foram obtidos no sistema de cultivo
organico/agroecoldgico.

Comparando-se as médias dos valores para as profundidades, as variaveis, DP, DS e
PT ndo apresentaram diferencas significativas entre os sistemas de cultivo, convencional e
organico/agroecoldégico na profundidade 0-10 cm. Contudo, observou-se diferencas
significativas nas duas profundidades para as variaveis, CE e U, e na profundidade de 10-20
cm para DP, DS e PT.

Dando seguimento as andlises, verificou-se que as médias dos valores dentro dos
sistemas, para as variaveis, CE, U, DP e PT ndo apresentaram diferencas significativas entre
os sistemas de cultivo, convencional e organico/agroecologico. A unica varidavel que

apresentou diferenga significativa foi a DS para as profundidades 0-10 e 10-20 cm.

Tabela 2 — Condutividade elétrica (CE), umidade (U), densidade de particulas (DP),
densidade do solo (DS) e porosidade total (PT) em sistemas de cultivo
convencional e organico/agroecoldgico no municipio de Fronteira-MG

CE! U! DP! DS! PT!

. ) -3 o
Sistemas de ceeeceer MVeeeeaes ceecenen %0 cerenes g cm /o

cultivo Profundidade (cm)

0-10 10-20 0-10 10-20  0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20

Convencional 169,00bA 212,50bA 2,45bA  4,55bA 0,83aA 0,85aA 1,34aB 1,55aA 38,29aA 32,77bA

Organico/ 750 50,A 74500aA 31.75aA 31.15aA 0,79aA 0.76bA 133aA 1,16bB 40.46aA 45,05aA
Agroecologico
CV (%) 6,66 8,61 5,38 6,87 17,45
Causas da

.~ Fc
variacio
Prof. 1,48" 0,99 0,00™ 0,19 0,02
Prop. 1270,62+* 1381,51%* 8,67+ 18,71%* 2,19
Prop. X Prof. 2,46 3,030 1,20m 16,01+ 4,47

'Médias comparadas nas colunas (letras minasculas) e na linha (letras maitsculas) com mesma letra
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. * e ** significativo a 5 ¢
1% de probabilidade, respectivamente. ns — ndo significativo. CV — Coeficiente de variagdo. Fc — F
calculado. Prop. — Propriedade. Prof. — Profundidade.

Conforme Quadro 1, ¢ possivel verificar que o proprietario da éarea de cultivo
convencional utiliza um manejo bastante intensivo por meio de aragdo, gradagem e
encanteiramento do solo, influenciado assim nos valores encontrados para as variaveis fisicas.

Dessa forma, o sistema de cultivo organico/agroecoldgico apresentou maiores valores.
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Conforme abordado por Smaniotto et al. (2021), as é4reas que possuem maior
propor¢do de matéria organica e carbono organico total tendem a apresentar maior CE. Tal
informacdo vai de encontro com os achados desse estudo, onde no sistema de cultivo
organico/agroecoldgico apresentou as maiores médias comparado com o sistema de cultivo
convencional.

Triantafyllidis et al. (2020) ao avaliar as implicagdes dos tipos de manejo da terra por
meio das propriedades edaficas, concluiram que o aumento da condutividade elétrica em areas
agricolas ¢ oriundo sobretudo da agua de irrigacao e a entrada de matéria organica no solo.

A umidade apresentou-se superior no sistema de cultivo organico/agroecoldgico, o
que pode ser explicado pela alta incidéncia de precipitagdo (conforme informacdo passada
pelos produtores), a utilizagdo do mulching, a cobertura morta nos canteiros e do tipo de
irrigacdo utilizada (gotejamento). A utilizacdo do mulching permite manter a temperatura
estavel diminuindo a evaporagdo, assegurando assim, uma melhor condi¢ao de umidade do
solo (KOSTERNA, 2014; MENESES et al., 2016).

A densidade de particulas na camada de 10-20 cm foi maior no sistema de cultivo
convencional, apresentando diferenca estatistica. Os valores encontrados nesse trabalho, se
encontram abaixo do estabelecido por Kiehl (1979) na qual variam, em média, entre os limites
de 2,3 a 2,9 g cm?, isso ocorre devido ser o plantio de hortalicas onde é realizado em
canteiros com adi¢ao de matéria organica resultando numa DP mais baixa.

Os resultados mostraram que o solo do sistema de cultivo convencional apresentou
maiores valores de DS, principalmente na profundidade 10-20 cm (1,55 g cm™). De modo
geral, quanto maior for a DS, pior sera sua estrutura € menos poroso serd em geral. com isso,
as restri¢des ao crescimento e desenvolvimento das plantas serdo maiores (KIEHL, 1979).

Conforme apresentado por Klein (2008), os valores de DS em solos agricolas tem uma
variagdo de 0,9 a 1,8 g cm?, que dependerd de duas variaveis: 1) a sua textura e do 2) teor de
matéria organica no solo. Nesse sentido, percebe-se que os valores encontrados nesse estudo
estao dentro dos limites considerados ideais para o desenvolvimento de plantas.

Os resultados obtidos neste experimento sdo corroborados aos obtidos por Carneiro et
al. (2009), Pragana et al. (2012) e Barbosa et al. (2020), os quais verificaram o aumento da
DS por meio do sistema convencional.

Silva et al. (2015) ressaltam que o aumento da DS em sistema de cultivo

convencional, ¢ resultado da utilizagdo de inimeros maquinarios sobre o solo, como também
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a forma de manejo intensivo provoca uma maior pressdo e isso tende a ocasionar um maior
valor de DS. Os autores ainda indicaram que a qualidade fisica do solo no sistema de cultivo
organico resultou em melhora significativa devido principalmente ao aporte da matéria
organica ¢ do auxilio da fauna edéfica e das raizes, contribuindo para constituicdo de
bioporos. Esses bioporos sdo poros originados por meio raizes ou organismos do solo, que
propiciam a infiltracdo da agua no solo e formac¢do de caminhos a raizes de culturas
subsequentes (KAUTZ, 2014).

Portanto, o acréscimo de materiais organicos a diferentes sistemas de cultivo nao sé
traz beneficios quimicos, mas também propicia a melhora da qualidade fisica do solo
(OLIVEIRA; LIMA; VERBURG, 2015).

Os resultados encontrados para a PT entre os sistemas de cultivo na profundidade 10-
20 cm corroboram com aqueles obtidos por Silva et al. (2015), nos quais houve diferencas
significativas para a porosidade total do solo em funcdo dos sistemas (mata nativa, cultivo
organico, cultivo convencional, e cultivo em conversdo para organico) adotados para a
profundidade 10-20 cm.

Segundo Camargo e Alleoni (1997) e Lima et al. (2007), a porosidade total passa a ser
ideal a partir do momento que o solo apresenta 50% (0,500 m® m>) do seu volume total
contendo espago poroso. Dessa forma, as médias que mais se aproximaram desse valor foi o
do sistema de cultivo organico/agroecologico.

No estudo de Ramos et al. (2015) foi avaliado o efeito da produgdo de hortalicas no
sistema organico nas propriedades fisicas do solo na cidade de Colombo-PR. Os autores
concluiram que este sistema de producdo apresentou melhor qualidade fisica do solo em
comparagao ao sistema convencional.

Quanto a coloracdo do solo, ressalta-se que os canteiros levantados sobre latossolos e
adicionados  materiais orginicos em ambas propriedades, sendo o sistema
organico/agroecoldégico uma maior diversidade e quantidade deste material. A partir da
Tabela 3, € possivel verificar a coloracdo do solo que foi obtida pela Carta de Munsell. O
matiz de predominancia foi 0 2.5YR, isso indica que o solo possui alto teor de 6xido de ferro
e coloragdo tendendo a avermelhada, sendo a hematita o principal componente que afeta a

COr.
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Tabela 3 — Coloragao dos pontos de coleta de solo pela carta de cores de Munsell

Ponto amostral Profundidade Cor (Munsell) Cor Manual tec. IBGE Cor (referéncia)

Sistema de Cultivo Convencional

0-10 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro

: 10-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
0-10 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro

2 10-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
0-10 cm 2,5YR 3/3 Bruno-avermelhado-escuro

: 10-20 cm 2,5YR 3/3 Bruno-avermelhado-escuro
0-10 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro

! 10-20 cm 2,5YR 2,5/3 Bruno-avermelhado-escuro

Sistema de Cultivo Organico/Agroecolégico

0-10 cm 2,5YR 2,5/4 Bruno-avermelhado-escuro

: 10-20 cm 2,5YR 2,5/3 Bruno-avermelhado-escuro
0-10 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro

? 10-20 cm 2,5YR 2,5/4 Bruno-avermelhado-escuro
0-10 cm 2,5YR 2,5/3 Bruno-avermelhado-escuro

: 10-20 cm 2,5YR 2,572 Vermelho muito escuro-acinzentado
0-10 cm 2,5YR 2,572 Vermelho muito escuro-acinzentado

! 10-20 cm 2,5YR 2,5/3 Bruno-avermelhado-escuro

Legenda: Cor (Munsell) = Cor determinada segundo a carta de Munsell, Cor Manual Tec. IBGE = Cor descrita
segundo IBGE (2015); Cor (referéncia) = cores obtidas pelo RGB.

Os latossolos sdo em geral, solos fortemente 4cidos, com baixa saturacdo por bases,
distroficos ou aluminicos, com grandes problemas de fertilidade, normalmente muito
profundos e porosos, em estagio avancado de intemperizagdo e ricos em oOxidos de ferro, e sua
cor muitas vezes nao reflete seu teor de matéria organica, ou seja, a mesma cor aparece em
solos com quantidades variadas de matéria organica (RESENDE et al., 2014; SANTOS et al.,
2018). E quanto maior o acimulo de matéria orgédnica, mais escuro o solo se apresentara

(SANTOS et al., 2005; DALMOLIN et al., 2006).

3.3  Analises microbioldgicas do solo

A Tabela 4 apresenta o quantitativo de bactérias, bolores e leveduras a partir do
ntimero de unidades formadoras de colonias por gramas de solo (UFC g solo™).

Quando observado os resultados da quantificagdo de bactérias, bolores e leveduras, ao

analisar as épocas entre os sistemas de cultivo, para a 1* e da 2* safra ndo houve diferencgas
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significativas. O mesmo pode ser observado para a contagem de bactérias no sistema
convencional, ao se analisar as épocas dentro de cada sistema de cultivo.

Analisando as épocas entre os sistemas de cultivo, verificou-se que antes do plantio
para a contagem de bactérias apresentou diferenca significativa, sendo o sistema convencional
aproximadamente 1,10 vezes superior ao sistema organico/agroecoldgico.

Quando comparado as ¢épocas dentro de cada sistema, no cultivo
organico/agroecoldgico, apresentou diferenga significativa para bactérias, bolores e leveduras
e no cultivo convencional para bolores e leveduras.

Nota-se que o niimero de unidades formadoras de colonias (UFC g solo!) para
bactérias, bolores e leveduras, nos dois sistemas de cultivos foram sofrendo diminuigdo ao
longo das épocas estudadas. Um fato particular ocorreu na 1* safra quando se quantificou os
bolores e leveduras, na qual ocorreu aumento substancial.

De forma geral, os indicadores microbiolégicos foram abundantes nos solos sob
sistema de cultivo organico/agroecoldogico em relagdo ao sistema convencional. A
comunidade de bolores e leveduras no solo foi a que apresentou maiores variagdes (Tabela 1).
Resultados semelhantes foram encontrados no estudo desenvolvido por Pinheiro, Martins e
Martins (2020), onde as contagens dos fungos (bolores e leveduras) sofreram maiores

variacoes quando comparado aos resultados obtidos para bactérias.

Tabela 4 — Valores médios de unidades formadoras de coldnias por gramas de solo (UFC g
solo!) de bactérias, bolores e leveduras em sistemas de cultivo convencional e
orginico/agroecoldgico no municipio de Fronteira-MG

Bactérias' Bolores e leveduras'
Sistemas de cultivo  .ccececeeenene. X100 UFC glaovviervees evvrereseenenae x10° UFC gl..ceeereeenne

AP 1* Safra 2* Safra AP 1?* Safra 2* Safra
Convencional 198,68aA 9,40aA 2,94aA 10,58aB 655,00aA 38,03aB
Organico/ 181,13bA  47,50aAB 5,37aB 175,75aB 875,00aA  58,38aB
Agroecoldgico
CV (%) 210,34 52,41
Causas da variacio Fc
Epoca 2,31 51,44%
Propriedade 3,12m 4,37
Epoca X Propriedade 1,60 0,85"

"Médias comparadas nas colunas (letras mintisculas) e na linha (letras maitisculas) com mesma letra
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. * e ** significativo a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente. AP — Antes do plantio. ns — ndo significativo. CV —
Coeficiente de variacdo. Fc — F calculado. OBS: Dados originais, transformados em log x para a
analise de varidncia.
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Por meio dos resultados obtidos, percebe-se uma reducdo da quantidade de
microrganismos no solo, com exce¢do para fungos na primeira safra, ocasionados pela
aplicacdo de agrotoxicos no sistema de cultivo convencional. Além de alterar a formagao da
microbiota, a utilizagdo de agrotoxicos pode reduzir sua diversidade além de interferir nos
processos bioldgicos encarregados pela disponibilizagdo de nutrientes (SILVA; VIEIRA,
2008; BORSOl et al., 2014).

Bueno et al. (2018) destacam que quanto maior o nimero de bactérias e fungos
presentes no solo, mais sadio e produtivo esse ambiente sera. Esses individuos sdo
indicadores vulneraveis que tem o potencial para serem empregados no acompanhamento das
mudangas ambientais resultantes do uso agricola (ARAUJO et al.,, 2019). Dentre os
microrganismos, as bactérias constituem o grupo com maior diversidade fisioldgica, o que
proporciona maior resiliéncia (FERREIRA; STONE; MARTIN-DIDONET, 2017).

Corroborando com esse estudo Marinari et al. (2006) e Vasconcellos et al. (2013) ao
estudarem solos com cultivo em sistemas convencional e agroecoldgico/organico verificaram
diferengas significativa nas analises microbioldgicas, quimicas e fisicas, onde apresentaram
forte relagao a capacidade desses solos de melhorar a mineralizagdo e a mobilizagdo eficiente
de nutrientes disponiveis.

O entendimento sobre as fundamentais relagdes entre as plantas, solos e os
microrganismos, € capaz de ser utilizado para expandir a produtividade agricola e colaborar

para o aperfeicoamento de uma agricultura mais ecologica (SINGH et al., 2020).

4 CONCLUSAO

O uso e manejo do solo no sistema de cultivo organico/agroecologico apontou
melhores resultados nas propriedades quimicas do solo, alcangando valores superiores de S,
K, CO ¢ MO. O mesmo ¢ observado para a comunidade microbiologica, a qual estd
diretamente ligada as condi¢des quimicas do solo, em especifico MO e CO, onde o sistema
agroecologico fornece maior quantidade desses fatores.

No entanto, a propriedade fisica do solo como, a condutividade elétrica, umidade,
densidade de particulas, densidade do solo e porosidade total esta relacionada ao sistema de

cultivo convencional e, na época antes do plantio, esse sistema apresenta maior quantidade de

bactérias no solo.
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CAPITULO 5 — AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DA
ALFACE SOB CULTIVO CONVENCIONAL E ORGANICO/AGROECOLOGICO

RESUMO

A alface ¢ uma das hortaligas folhosas mais consumidas no Brasil, e o seu cultivo pode ser
encontrado em varios sistemas de plantio, tais como: convencional, campo aberto, ambiente
protegido, hidropdnico ou organico. Diante disso, o objetivo do estudo foi avaliar as
caracteristicas biométricas da cultura da alface em sistemas de cultivo convencional e
organico/agroecoldgico no municipio de Fronteira-MG. Os tratamentos foram arranjados no
esquema fatorial 2x2, no delineamento experimental inteiramente casualizados, sendo dois
sistemas de cultivos e duas safras, com 10 repetigdes (5 plantas de cada canteiro). Em cada
planta foram avaliadas as seguintes variaveis: didmetro da cabega, altura da planta, nimero de
folhas totais, massa fresca total, ¢ massa seca total. Os dados coletados foram submetidos a
uma analise de variancia e em seguida as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade. Além disso, foi realizado a identificagdo e caracterizagdo dos
agrotoxicos utilizados na cultura da alface na propriedade sob cultivo convencional. Os
resultados obtidos neste trabalho apontam que para 1* safra, as varidveis altura da planta e
numero de folhas totais apresentaram diferencas significativas. Também, houve diferencas
significativas para todas as varidveis analisadas na 2* safra, comparando os sistemas de
cultivo. Foram identificados 7 tipos de agrotdxicos utilizados na propriedade convencional,
sendo “inseticida” a classe/categoria agronomica dominante. Conclui-se que as alfaces
cultivadas no sistema de cultivo organico/agroecoldogico ndo tiveram desenvolvimento
significativo, no entanto ¢ importante enfatizar que esse tipo de sistema ndo faz uso de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos, € o seu manejo tende a favorecer uma produgdo mais
sustentavel.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Triangulo Mineiro. Agricultura familiar. Mulching.
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EVALUATION OF THE DEVELOPMENT OF LETTUCE CULTIVATION UNDER
CONVENTIONAL AND ORGANIC/AGROECOLOGICAL CULTIVATION

ABSTRACT

Lettuce is one of the most consumed leafy vegetables in Brazil, and its cultivation can be
found in various planting systems, such as: conventional, open field, protected environment,
hydroponic or organic. Therefore, the objective of the study was to evaluate the biometric
characteristics of the lettuce crop in conventional and organic/agroecological cultivation
systems in the municipality of Fronteira-MG. The treatments were arranged in a 2x2 factorial
scheme, in a completely randomized experimental design, with two cropping systems and two
harvests, with 10 replications (5 plants from each plot). The following variables were
evaluated for each plant: head diameter, plant height, total number of leaves, total fresh mass,
and total dry mass. The collected data was submitted to an analysis of variance and then the
averages were compared through Tukey's test at 5% probability. In addition, the identification
and characterization of the pesticides used in lettuce cultivation were carried out on the
property under conventional cultivation. The results obtained in this work indicate that for the
Ist harvest, the variables plant height and number of total leaves showed significant
differences. Also, there were significant differences for all the variables analyzed in the 2nd
harvest, comparing the cultivation systems. Seven types of pesticides used on the
conventional property were identified, with “insecticide” as the dominant agronomic
class/category. It is concluded that lettuce grown in the organic/agroecological system did not
develop significantly, although it is important to emphasize that this type of system does not
use pesticides and chemical fertilizers, and its management tends to favor a more sustainable
production.

Keywords: Lactuca sativa. Triangulo Mineiro. Family farming. Mulching.
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1 INTRODUCAO

No vasto grupo das hortali¢cas consumidas no pais, a alface (Lactuca sativa L.) ¢ a
sexta hortalica se destacando economicamente (FAVARATO et al., 2021). Apresenta ciclo
curto e probabilidade de producdao o ano todo, atingindo rapido retorno financeiro. Seu
consumo ocorre tradicionalmente na forma in natura (MILHOMENS et al., 2015; LIMA et
al., 2018).

E uma planta de ciclo anual, herbacea, pertencente a familia Asteracea e muito
sensivel, delicada aos fatores climaticos como temperatura, luminosidade ¢ umidade (HENZ;
SUINAGA, 2009; MALDONADE; MATTOS; MORETTI, 2014).

A cultura da alface ¢ adaptada a temperaturas amenas, ¢ para se alcancar uma boa
producdo, sua temperatura deve variar de 12 a 25°C (SANTANA; ALMEIDA; TURCO,
2009; FILGUEIRA, 2013). Suas folhas retratam o formato de rosetas anexas ao caule,
podendo ser encontradas em diversas cores ¢ formas (TAVARES et al., 2019). Seu sistema
radicular ¢ pivotante com ramificac¢des finas e curtas (NICK; BOREM, 2016).

Tipicamente a alface ¢ cultivada em diferentes tipos de sistema, como por exemplo:
convencional, campo aberto, ambiente protegido, hidropdnico ou orgéanico, tendo seu cultivo
realizado geralmente por agricultura familiar em pequenas areas, produzido nos arredores dos
centros consumidores (TAVARES et al., 2019).

Para o aumento da produtividade nestes sistemas, estudos norteiam para o ambiente
controlado, principalmente a temperatura e umidade, tendendo a um melhor desempenho
fisiologico e morfoldgico, e controle de pragas e doencas, sendo estas os maiores problemas
para a cultura.

O estado de Minas Gerais, que responde por 7,41% da producdo nacional, possui
19.088 empreendimentos produtivos dessa hortali¢a e € o segundo maior estado a arrecadar
mais com a venda do produto, totalizando 120.692 mil reais (IBGE, 2017). Sua produ¢do
tende a propiciar ao produtor familiar uma renda econdmica, além de contribuir para o seu
bem-estar social (ZIDORA et al., 2022).

Nesse sentido, por meio da biometria utilizando varidveis (Diametro da cabe¢a — DC;
Altura da planta — AP; Numero de folhas totais — NFT; Massa fresca total — MFT; Massa seca
total — MST) ¢ possivel avaliar o desenvolvimento da alface, bem como investigar se o
sistema de cultivo adotado possibilita ou ndo um bom crescimento. Estudo realizado na éarea

experimental da UEMG Ituiutaba avaliou o desempenho produtivo da alface do tipo crespa,
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sendo que as caracteristicas biométricas analisadas apresentaram diferengas significativas
entre os tipos de coberturas do solo utilizadas, onde observou-se que a lona plastica de dupla
face preta e branca (mulching) para todas as variaveis analisadas foram maiores em relacao as
demais coberturas e testemunha, logo influenciou sobre o desenvolvimento e crescimento da
cultura da alface (GASTL FILHO et al., 2020).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas
biométricas da cultura da alface em sistemas de cultivo convencional e

organico/agroecoldgico no municipio de Fronteira-MG.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacio das areas experimentais

O presente estudo foi conduzido em duas propriedades rurais localizadas na zona rural
do municipio de Fronteira — MG, sendo uma sob sistema convencional e a outra
organico/agroecologica (Figura 1) em dareas do Cerrado Mineiro. A distancia entre as
propriedades ¢ de aproximadamente 4,1 km. O municipio de Fronteira estd localizado na
mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, possuindo uma area territorial de 199,987

km? com populagido residente estimada para 2021 ¢ de 18.866 habitantes (IBGE, 2021).

Legenda

[ Limites estaduais do Brasil

B Municipios de Minas Gerais

[ Municipio de Fronteira

O Fazenda Organica/Agroecologica
@ Fazenda Convencional

Fonte de dados: Limites municipais e
estaduais (IBGE, 2021)
Projecdo Universal Transversa de
Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000, 225
Elaborado por: Gabriel Gomes Mendes,
2023

686000 693000 700000

Figura 1 — Mapa de localizagdo das areas experimentais
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O clima da regido ¢ classificado em Aw, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger,
sendo tropical com a estagdo seca e fria ocorrendo no inverno, e o verdo caracteristico
apresentando estacdo com maiores indices pluviométricos (DUBREUIL et al., 2018).
Apresenta temperatura média de 23,8°C e precipitacio média anual de 1538,4 mm,
concentrando entre os meses de novembro a abril. Conforme apresentado na Figura 4, os
solos das areas experimentais foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos como Latossolo Vermelho distrofico e distroférrico (SANTOS et al.,

2018).

Legenda

Q@ Fazenda Organica/Agroecoldgica

@ Fazenda Convencional
[ Municipio de Fronteira

Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
B Agua
[] Lvd - Latossolo Vermelho Distréfico
[ LVdf - Latossolo Vermelho Distroférrico

Fonte de dados: Limites municipais e
estaduais (IBGE, 2021); Sistema de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).
Projegdo Universal Transversa de Mercator -
utMm
Datum: SIRGAS 2000, 225
Elaborado por: Gabriel Gomes Mendes, 2023

686000 700000

Figura 2 — Mapa de caracterizagdo de solo das areas experimentais

2.2 Descri¢io do experimento

Inicialmente foi realizada visita prévia in loco nas duas propriedades onde foram
selecionados dois canteiros para a producdo de alface. Os canteiros demarcados tinham
dimensdo de 50 m x 1,20 m.

Os sistemas de cultivo, convencional e organico/agroecolégico, foram divididos
respeitando o ciclo de producdo de ambas as propriedades. Conforme destacado no Quadro 1
¢ possivel visualizar as principais caracteristicas de ambos os sistemas. O cultivo da alface foi

dividido em dois ciclos, sendo: 1?* safra (periodo de seca) e 2* safra (periodo de chuva), onde
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ocorreram no periodo de Setembro a Outubro e Novembro a Dezembro de 2021,

respectivamente.

A propriedade sob sistema de cultivo convencional realizava manejo intensivo do solo

e adicao de adubos foliares e coquetel de insumos quimicos na forma de fluidos. Para a

propriedade sob sistema de cultivo organico/agroecoldgico realizava praticas agroecologicas

visando o manejo e conservagao do solo, e utilizava apenas produtos organicos.

Em ambas propriedades utilizavam telas sombrites como forma de prote¢ao e controle

do ambiente, e ainda a propriedade sob sistema de cultivo organico/agroecoldgico fazia uso

do mulching inorganico na cobertura dos canteiros para minimizar os tratos culturais.

Quadro 1 — Comparativo entre as propriedades analisadas

Sistema de Producao

Caracteristicas

Convencional

Orgianico/agroecolégico

Tamanho da propriedade

7,26 ha

67 ha

Posse da terra

Propriedade de familia

Propriedade de familia

Tipo de médo de obra

Familiar e contratada

Familiar e contratada

Pratica de pousio Nio Sim
Irrigagdo Aspersdo Gotejamento
Rotagdo de culturas Nio Sim

Manejo e preparagio do solo

Manejo bastante intensivo por meio
de aracdo, gradagem e
encanteiramento do solo

Privilegia as praticas que
possibilitam a manuteng@o e o
melhoramento da qualidade do solo,
por intermédio do revolvimento
minimo no cultivo com palha

Correg¢do do solo Calcario dolomitico CalFértil®
Obtencgdo das mudas Viveiristas Viveiristas
Epoca de plantio Ano todo Ano todo
Dicarzol 500 SP®, Timorex Gold®,
Agrotoxico Eleitto®, Trigard 750 WP®, Delegate®, Niao
Privilege® ¢ Avatar®
Fertilizante Sintéticos: Calboron®, Copper Crop®, | Organicos: Minho Fértil® e Yoorin
Kinglife® e Vit-Org Vg® Master®
~ Cama de frango + NPK (Nitrogénio, | Esterco de bufalo, adubagdo verde e
Adubagao , Lo
Foésforo e Potéssio) cobertura morta
- ~ Microrganismos Eficientes — EM
Bioinsumo Nao
(Natural)
Criacdo animal em consoércio . .
. , Sim Sim
com a atividade agricola
Telas sombrites Sim Sim
Mulching Nao Sim
Corretor de pH da 4gua Sim Nao
Pog¢o Artesiano Sim Sim
Areas de preservagdo Nao (ndo tem agua na propriedade) Nao
permanente
Cadastro ambiental rural Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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2.3 Delineamento experimental e analises biométricas

O delineamento experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado (DIC) 2x2,
sendo dois sistemas de cultivos e duas safras, com 10 repeti¢cdes (5 plantas de cada canteiro).

Em cada safra foram realizadas a coleta de 10 repeti¢des por propriedade, totalizando
40 repeticdes. Na propriedade sob sistema de cultivo convencional foi plantada na 1? safra a
cultivar Vanda (alface solta crespa) e na 2% safra a cultivar Irene (americana). J& propriedade
sob sistema de cultivo organico/agroecoldgico na 1* safra foi plantada a cultivar Vanda
(alface solta crespa) e na 2* safra a cultivar Lucy Brow (americana). As cultivares foram
diferentes/alteradas conforme o estoque do produtor e condi¢des climaticas.

As mudas utilizadas em ambas as propriedades foram produzidas em bandejas de
polietileno. O transplantio foi realizado quando as mudas apresentavam de 4 a 6 folhas
definitivas.

Apods 34 dias do transplantio foram realizadas a colheita de 10 plantas em cada
propriedade e conduzidas para o Laboratorio de Sementes da Universidade do Estado de
Minas Gerais — UEMG, Unidade Frutal para proceder a avaliacao das seguintes caracteristicas
biométricas: Diametro da cabeca (DC): foi obtido a partir da medi¢ao da circunferéncia
transversal das plantas, com auxilio de uma fita métrica, tendo o resultado final apresentado
em centimetros; Altura da planta (AP): obtida com auxilio de uma régua milimetrada de 30
cm, tendo o resultado final apresentado em centimetros; Numero de folhas totais (NFT):
realizado manualmente a partir da contagem das folhas de alface, tendo o resultado final
apresentado em unidades; Massa fresca total (MFT): obtida a partir da pesagem das plantas
(folhas + caule) desfolhadas utilizando uma balanca de precisdo, tendo o resultado final
apresentado em gramas; Massa seca total (MST): apos a pesagem da MFT, as plantas foram
armazenadas em sacos de papel kraft e levadas para secagem a temperatura de 60°C por 72
horas (trés dias) em estufa de circulacdo de ar até atingir peso constante, tendo o resultado

final apresentado em gramas (Figura 3A, B, C e D).
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Figura 3 — Procedimentos realizados: (A) Organizacdo das alfaces para proceder com as
analises biométricas; (B) Medicdo do diametro da cabeca; (C) Insercdo das
alfaces na estufa apds medi¢do da massa fresca total; (D) Pesagem das alfaces
para obtencdo da massa seca total

24 Identificacao e caracterizacdo dos agrotoxicos

Foi realizado a identificagdo e caracterizagao dos agrotoxicos utilizados na cultura da

alface na propriedade sob cultivo convencional. Apds obtido o nome dos produtos, foi feita a

consulta através da ferramenta AGROFIT (Sistema de Agrotdéxico Fitossanitario)

desenvolvido pelo MAPA (Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento), por meio da

qual foi possivel identificar as classes agrondomicas, classificacdes toxicologicas e a

classificagOes ambientais, como outras informagdes.
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2.5  Analise dos dados

Para a analise das caracteristicas biométricas, os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de comparagdo multipla de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do software estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise das caracteristicas biométricas

Analisando as variaveis relacionadas ao desenvolvimento das alfaces sob cultivo
convencional e organico/agroecologico em diferentes periodos de cultivo (Tabela 1),
observou-se que na 1?* safra as varidveis DC, MFT e MST ndo apresentaram diferencas
significativas entre os sistemas de cultivo, convencional e organico/agroecoldgico. No
entanto, observou-se diferencas significativas para as varidveis AP e NFT. Também, houve
diferengas significativas para todas as varidveis analisadas na 2* safra, comparando os
sistemas de cultivo.

Para Queiroz, Cruvinel e Figueiredo (2017), a avaliagdo do DC ¢ importante para os
produtores, pois os consumidores preferem comprar alface com cabecas maiores. Observando
essa caracteristica, verificou-se que as alfaces sob cultivo convencional apresentaram
desenvolvimento de 2,15 vezes (7,25%) maior que o cultivo organico/agroecologico quando
comparada na 2° safra.

Os valores obtidos para o DC estiveram proximos aos observados por Favarato et al.
(2021), em que avaliaram trés tipos de orificio em diferentes coberturas de solo obtiveram
valores variando entre 27,44 e 35,84 cm planta’.

Para a variavel AP, constatou-se que as alfaces sob cultivo convencional na 1* e 2°
safra apresentaram comprimentos de 8,27 e 39,22%, respectivamente, maiores que OS
observados nas plantas sob cultivo organico/agroecologico. Resultados semelhantes foram
encontrados por Oliveira ef al. (2010) ao avaliar a AP obteve-se uma variagao de 16,8 a 22,3
cm planta’!, oriundo do cultivo de alface em sistema consorciado com rucula, fazendo o uso
de adubagao orgénica e mineral.

As caracteristicas relacionadas ao tamanho da planta, como didmetro e altura, também
fornecem informagdes importantes, pois a principal forma de embalagem das plantas para

realizar seu transporte ¢ por meio de caixotes de plastico ou de madeira (SALA; COSTA,
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2012). Com isso, os produtores devem ficar atentos com as plantas que apresentam maiores
dimensdes, pois podem ser prejudicadas nos processos de armazenamento e transporte,
ocasionando assim diminuicdo da caracteristica comercial do produto (SUINAGA et al.,

2013).

Tabela 1 — Diametro de cabega (DC), altura de planta (AP), nimero de folhas totais (NFT),
massa fresca total (MSF) e massa seca total (MST) em sistemas de cultivo
convencional e organico/agroecologico em diferentes sistemas de cultivo, épocas
de cultivo e variedades, no municipio de Fronteira-MG

DC! AP! NFT! MFT! MST!
1* 2? 1* 2° 1? 2% 1* 2# 1? 2%
safra  safra safra safra safra safra  safra safra  safra  safra

Sistemas de cultivo

CMleeccrerecrereese eeneenens un......... g
Convencional 31,80a 36,202 23,17a 21,302 2530a 29,90a 292,822 496,93a 1126a 23,74a
Organico/ 29,652 15,55b 21,40b 1530b 2120b 13,80b 256,37a 65,46b 11,03a 2,26b
Agroecoldgico
CV (%) 9,50 8,25 8,24 17.89 18,88
Causas da variacio Fc
Safra 32,56%* 56,69%* 5,67* 0,18™ 6,62%
Sistema de cultivo 179,90%* 53,88+ 295,21%% 221,55%% 226,45%*

Safra X Sistema de
cultivo
"Médias comparadas com letras na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. * e ** significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente. ns — ndo significativo.
CV — Coeficiente de variagdo. Fc — F calculado.

118,44** 15,97** 104,18%* 157,90** 227,11%**

Analisando a variavel NFT, identificou-se que as alfaces sob cultivo convencional na
1* e 2* safra apresentaram quantidades de 19,34 e 116,66%, respectivamente, a mais que o
observado nas plantas sob cultivo organico/agroecologico.

No estudo desenvolvido por Queiroz et al. (2014), foram avaliados cinco cultivares de
alface (Cinderela, Isabela, Veneranda, Vera e Verdnica) na cidade de Caceres-MT em época
de verdo, obtendo um valor médio de 17,15 folhas planta™.

O NFT ¢ uma caracteristica essencial, pois a alface ¢ conhecida como uma hortalica
bastante folhosa, e suas folhas sdo de grande interesse comercial (FILGUEIRA, 2008). Outro
fato € que os consumidores buscam realizar a compra por unidade e ndo por peso, sendo
bastantes criteriosos na escolha pela aparéncia, tamanho e o nimero de folhas por cabega

(DIAMANTE et al., 2013).
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Em geral, um nimero maior de folhas por planta provoca um resultado de uma area
foliar e massa fresca maior, portanto gerara um pico maximo de produtividade (ARAUJO
NETO; FERREIRA; PONTES, 2009).

A varidvel MFT das alfaces sob cultivo convencional apresentou uma massa 6,59
vezes (659,14%) maior que o cultivo organico/agroecologico quando comparada na 2* safra.
O estudo realizado por Sousa ef al. (2018) encontraram uma variagdo da massa fresca total
entre 291,8 a 397,3 g planta™!, sendo as cultivares: Alcione, Coral, Isabela, SVR-2005, TE-70,
Thais, Valentina e Vanda, apresentando os melhores resultados das quais nao diferiram
estatisticamente entre si.

Resultados inferiores foram encontrados por Rodrigues et al., (2008), onde avaliou-se
oito cultivares de alface sob cultivo a campo na regido de Manaus, ndo se verificou efeito
significativo para a MFT, apresentando valor médio de 70,86 g planta™.

Por fim, avaliando a MST, observou-se que as alfaces sob cultivo convencional
apresentaram uma massa 9,5 vezes (950,44%) maior que o cultivo organico/agroecoldgico
quando comparada na 2% safra. O resultado encontrado se difere do que foi achado por Aquino
et al. (2017), onde tais autores ndo observaram diferenga entre as cultivares, sendo que a
maior média encontrada foi 7,0 g para Baba de verao do grupo lisa.

Em andlise geral percebeu-se que as alfaces do tipo solta crespa cultivada na 1? safra
sobressaiu sobre a alface repolhuda-crespa (americana) cultivada na 2* safra, principalmente
quando analisadas entre os sistemas de cultivo. Fica evidente que as condi¢des ambientais
afetaram o desenvolvimento das alfaces sob cultivo organico/agroecoldgico. A 2* safra foi
bastante afetada pelo alto nivel de umidade do solo e altas temperaturas que o mulching
propiciou na época de alta precipitacao.

A precipitagdo, as temperaturas elevadas e o vento influenciam o ganho produtivo dos
cultivos, nesse caso ¢ impossivel limitar os aspectos climaticos aos quais as plantas estdo
expostas (PURQUERIO; TIVELLI, 2006). A precipitagdo ¢ um fator que afeta a
produtividade das culturas, e a fotoinibi¢gdo motivada pela alta irradiancia requer
sombreamento para aumentar a produc¢do de matéria fresca por planta (FU; LI; WU, 2012).

O produtor antes de se realizar o plantio, pode definir as cultivares de hortalicas que
mais se adaptam ao clima da regido, isso permitird um acréscimo na produtividade da cultura

(MOURA NETO et al., 2022). Gualberto, Oliveira ¢ Guimardes (2009) destacam sobre a
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relevancia desse processo da escolha do cultivar para garantir o sucesso agrondmico sob o
sistema de cultivado definido.

A alface pode ndo atingir todo o seu potencial genético quando cultivada em areas de
alto calor e luz. Temperaturas amenas sao necessarias para propiciar um melhor
desenvolvimento da cultura, sdo consideradas ideais entre 12 a 25°C (SANTANA;
ALMEIDA; TURCO, 2009; FILGUEIRA, 2013).

Reitera-se que apesar de ambas cultivares plantadas na 2* safra serem classificadas
como americanas, a cv. Lucy Brown foi a que menos se desenvolveu e obteve resultados
satisfatorios a nivel comercial, conforme abordado anteriormente. Souza et al. (2013) destaca
que no cultivo da alface americana sdo esperados diversos comportamentos morfolégicos sob
diferentes condi¢des edafoclimaticas. Os ambientes favoraveis para o plantio da alface
americana tendem a ter efeitos no seu desenvolvimento conforme observado por Aires et al.
(2020).

No estudo realizado por Blid e Silva Filho (2015), na regido de Presidente Figueiredo
no Estado do Amazonas, os autores constataram que a cultivar Irene apresentou melhor
desempenho, sobre as caracteristicas agrondmicas quando comparada com as demais
cultivares de alface americana. Coutinho et al. (2018) apontam que essas respostas
biométricas podem estar relacionadas geneticamente a cada cultivar, ainda sim conseguem ser
influenciadas pelo ambiente de cultivo, causando alteragdes fisiologicas e morfologicas nas
plantas.

Mesmo apresentando um menor desenvolvimento pra nivel comercial, as alfaces
produzidas no sistema organico/agroecologico merecem destaque, pois, isso configura uma
vantagem data a maior seguranca alimentar desses produtos em relagdo ao cultivo
convencional. Um menor desenvolvimento era esperado uma vez que o sistema convencional
utiliza adubag¢do quimica com alta solubilidade e o sistema organico/agroecoldgico a
disponibilidade ¢ mais lenta. Como as hortalicas tem ciclo curto e sdo bastante exigentes em

adubacao e beneficiam com o sistema convencional.

3.2 Caracterizacio dos agrotoxicos

Durante o cultivo das alfaces na propriedade convencional, foi possivel realizar o
levantamento dos agrotoxicos utilizados durante a producdo. Este ¢ apresentado no Quadro 2,
onde esta caracterizado cada agrotoxico com base na classificacdo realizada por meio do

sistema AGROFIT do MAPA.
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Quadro 2 — Caracterizagdo dos agrotoxicos utilizados na propriedade convencional

Marca Ingrediente .. Classe/' Classificacao Classificacao
. . Grupo quimico Categoria . .
comercial ativo A Toxicologica Ambiental
agronémica
Dicarzol Cloridrato de Metilcarbamato Acaricida/ I;e_riprgi)u:; 1\I<I/11:itc?
500 SP formetanato de fenila Inseticida 080
Ambiente
Timorex Melaleuca Terbenos Bactericida/
Gold alternifolia, P Fungicida
Extrato de folhas
Eleitto Acetamiprido Neonicotindide Inseticida
Trigard Ciromazina Triazinamina Inseticida
750 WP
Privilege Acetamiprido Neonicotindide Inseticida
Avatar Indoxacarbe Oxadiazina Inseticida
Delegate Espinetoram Espinosinas Inseticida II- Produto Mu{to
Perigoso ao Meio
Ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O produtor da propriedade convencional relatou a utilizagdo de mais de um produto na
aplicag¢do, configurando-se assim um “coquetel” de substincias quimicas na producdo. De
acordo com o Quadro 3, percebe-se que para classificacdo toxicologica da ANVISA os
produtos utilizados tendem ser pouco toxicos, no entanto foi registrado um produto altamente
toxico. Considerando a classificacdo ambiental estabelecida pelo IBAMA tendem a ser
produtos perigosos no ambiente, variando da categoria [ a IV.

Dentre a classe/categoria agrondmica dos agrotoxicos utilizados na propriedade, o
inseticida se apresentou dominante. O aumento do uso dessas substincias se deve
principalmente a resisténcia das pragas e doencas aos produtos quimicos utilizados
(RECENA; CALDAS, 2008).

Silva e Amorim (2020) destacam que o uso de inseticidas aplicado ao
desenvolvimento das produgdes agricolas, tende a ter relacdo a inimeros riscos que estdo

estritamente ligados a uma série de implicacdes ao meio ambiente e satde do trabalhador

rural.
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O sistema de cultivo organico tem se destacado como alternativa sustentavel ao se
comparar com o sistema de cultivo convencional. Além de considerar os olhares sociais e
culturais, o cultivo organico utiliza técnicas sustentaveis em todo o ciclo produtivo e também
se caracteriza pela auséncia de aplicagdao de agrotdxicos e fertilizantes sintéticos (BARRETO

etal., 2021).

4 CONCLUSAO

No cultivo da alface americana (2°* safra) o sistema convencional foi estatisticamente
maior que o sistema organico/agroecoldogico em todas as caracteristicas biométricas
analisadas.

Apesar de um menor desenvolvimento, as alfaces cultivadas no sistema
organico/agroecoldgico apresentaram qualidade comercial. Sendo importante enfatizar que
esse tipo de sistema nao faz uso de agrotéxicos e fertilizantes quimicos, € 0 seu manejo tende

a favorecer uma produgdo mais sustentavel garantindo assim, uma seguranca alimentar maior.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo, observou-se a importancia de investigar a percep¢do dos
trabalhadores rurais no municipio de Frutal-MG aliada as praticas no uso de agrotoxicos, ao
mesmo tempo que, permitiu avaliar a qualidade do solo e o desenvolvimento da cultura da
alface em sistemas de cultivo convencional e organico/agroecoldégico no municipio de
Fronteira-MG.

Os dados sobre as percepcdes dos trabalhadores rurais do municipio de Frutal-MG
mostraram que ainda tem uma parcela de trabalhadores que carece de uma atencao especial,
visto que, ainda sdo resistentes em alterar os habitos de vida, dificultando assim melhores
praticas e gerenciamento no uso seguro dos agrotoxicos. Constatou-se o baixo nimero de
registros de intoxicacdes na Secretaria Municipal de Saude de Frutal, o que permite inferir
que quando o trabalhador ¢ intoxicado, o0 mesmo nao procura uma unidade de saiude para ser
avaliado por um profissional, isso acaba entrando para estatistica de dados subnotificados.

Logo, falta orientagdo do poder publico junto a secretaria da satde divulgar os dados,
e elaborar e distribuir um produto, como cartilha, para orientagdo de qualquer vestigio de
intoxicagao procurar a rede de saude mais proxima.

A qualidade do solo das areas experimentais localizadas nas propriedades rurais do
municipio de Fronteira-MG, apontou ser fortemente influenciada pelas formas na qual o solo
¢ manejado, ficando evidente que o sistema de cultivo organico/agroecoldgico apresentou
melhores resultados para as caracteristicas fisicas, quimica e biologica. Assim, as institui¢cdes
de extensdo podem oferecer cursos para orientar um manejo do solo mais sustentdvel,
espelhando no sistema de cultivo organico/agroecoldgico, nem que seja utilizado na transi¢ao
entre os sistemas um sistema hibrido entre o convencional e organico/agroecologico.

J& para a andlise das caracteristicas biométricas das alfaces, percebeu-se o sistema de
cultivo convencional sobressaiu sobre o sistema de cultivo organico/agroecologico, tal
ocorréncia pode ser justificada devido as condigdes ambientais que afetaram o
desenvolvimento das alfaces. Com isso, ¢ de grande importancia realizar a sele¢do da melhor
cultivar para a época de cultivo e o tipo de manejo do solo, assim como, observar também a
escolha da espécie.

Dessa forma, deve-se investir em politicas publicas que ajudem os trabalhadores, por

meio da sensibilizagdo e orientagdo técnica sobre o uso seguro de agrotoxicos € a transi¢ao
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para praticas mais sustentaveis. Além de promover subsidios de seguranga e saude para
garantir condic¢des dignas de trabalho aos agricultores.

Fica evidente que novos estudos precisam ser realizados com o objetivo de identificar
acOes e lacunas na vigilancia epidemiologicas da seguranga das pessoas expostas a esses
produtos toxicos, da mesma maneira que estudos que revelem estratégias favoraveis e
eficazes para a protecdo da saude ocupacional dos expostos. Ao mesmo tempo, investigar os
efeitos dos agrotoxicos nas matrizes ambientais, tais como, no solo e na 4gua. Como também,

comparar diversos sistemas de cultivo e analise do desenvolvimento de culturas agricolas.
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Apéndice A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)

Eu, Gabriel Gomes Mendes, aluno do Mestrado Académico em Ciéncias Ambientais
vinculado a Universidade do Estado de Minas Gerais — campus Frutal, portador do RG

_, residente a - n° -, Ap. §, Bairro , Frutal-MG,
sendo meu celular de contato e e-mail gabriel gomes96@live.com, vou
desenvolver uma pesquisa cujo titulo é “APLICACAO DE AGROTOXICO NO
AMBIENTE: DA QUALIDADE DO SOLO A SAUDE DO TRABALHADOR RURAL”, sob
orientagdo da Prof.* Dra. Viviane Modesto Arruda e coorientagdo do Prof. Dr. Jhansley
Ferreira da Mata, cujo objetivo deste estudo é de investigar a percepgdo do risco aliada as
prdticas no uso de agrotoxicos pelos trabalhadores rurais no municipio de Frutal-MG.

- A pesquisa respeitara todas as exigéncias da Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de
Satde (CNS).

- Gostaria de convida-lo(a) a colaborar de forma VOLUNTARIA com esta pesquisa.

- Para participar deste estudo o(a) Sr(a) ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira;

- Essa pesquisa trara como beneficio, a caracterizacdo sobre a percepgao dos trabalhadores
rurais em relagdo as praticas adotadas com o uso de agrotoxico. Além de os resultados obtidos
com o estudo servirem como subsidio para adogdo de politicas publicas e um olhar
diferenciado para essa classe trabalhadora na éarea rural. Em relacdo aos riscos, com o
preenchimento do questionario os participantes podem vim apresentar reagdes de desconforto
emocional, ou ainda, cansago pelo preenchimento do questionario.

- O(A) sera esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar

ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participagao a
qualquer momento.

- A sua participacdo ¢ voluntéria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificag@o na forma em que ¢ atendido pelo pesquisador.

- O tempo médio da aplicacdo do questiondrio serd entre 10 a 15 minutos.

- Nao existe outra forma de obter dados com relagdo ao procedimento em questdo e que possa
ser mais vantajoso do que o usado nesta pesquisa. Eu, Gabriel Gomes Mendes, como
responsavel pela conducdo desta pesquisa, tratarei os seus dados com o devido
profissionalismo e sigilo, garantindo a seguranga da sua privacidade.

- O(A) Sr(a) tem o direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais da pesquisa,
€ caso seja

solicitado, darei todas as informagdes que o(a) Sr(a) quiser saber. Para informar ocorréncias
irregulares ou danosas durante a sua participacdo no estudo, dirija-se ao Comité de Etica em
Pesquisa da UEMG — Unidade de Passos. Enderego: Rua Dr Carvalho 1147, Bloco 2, sala
01A, Bairro Belo Horizonte, Passos—MG. Telefone: (35) 3529-6031.

- Nao existirdo despesas ou compensagdes pessoais para nenhum participante em qualquer
fase do

estudo, incluindo exames e consultas, se necessario.

- Eu tirei todas as minhas davidas sobre o estudo e minha forma de participagdo com o
pesquisador Gabriel Gomes Mendes, responsavel pelo mesmo. Ficaram claros para mim quais
sdo os propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados, as garantias de
confidencialidade, os riscos e beneficios e a garantia de esclarecimentos permanentes.
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Diante dos esclarecimentos, concordo em participar do estudo, na qualidade de voluntério(a).
Uma via deste termo ficard em seu poder e a outra sera entregue ao pesquisador. Desde ja
agradecemos sua participagao!

Assinatura do(a) voluntario(a)

Assinatura do Pesquisador

Cidade, Data.
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Apéndice B

QUESTIONARIO A SER APLICADO JUNTO AOS TRABALHADORES

1 PERFIL SOCIECONOMICO

1.1 Género: () Masculino ( ) Feminino

1.2 Faixaetaria: ( ) 18a26anos ( )27a35anos ( )36a44anos
( )45a53anos ( )S54a62anos ( ) Acimade 63 anos

1.3 Escolaridade: ( ) Analfabeto

) Da 1* a 4* série do Ensino Fundamental (antigo primario) incompleto
) Da 1* a 4* série do Ensino Fundamental (antigo primdrio) completo

) Da 5 a 8% série do Ensino Fundamental (antigo ginésio) incompleto
) Da 5* a 8% série do Ensino Fundamental (antigo ginésio) completo

) Ensino Médio (antigo 2° grau) incompleto

) Ensino Médio (antigo 2° grau) completo

) Ensino Superior (Faculdade) incompleto

) Ensino Superior (Faculdade) completo

P~~~ A~~~

1.4 Qual a sua renda familiar? ( ) Até¢ R$1.100,00 ( ) De R$1.101,00 a R$2.200,00
() DeR$2.201,00 a R$3.300,00 ( ) De R$3.301,00 a R$4.400,00
() Acima de R$4.401,00

1.5 Regime da posse da terra: () Proprietario ( ) Propriedade da familia ( ) Parceiro
() Meeiro () Arrendatario () Outro:

1.6 Qual o tamanho da area da propriedade? ha

1.7 Estado civil: () Solteiro(a) ( ) Casado(a) ( ) Divorciado(a) ( ) Vitvo(a)

2 RISCOS OCUPACIONAIS

2.1 Quantas horas vocé trabalha por semana?

2.2 Ha quanto tempo vocé tem contato com o agrotoxico?

2.3 Voce sabe o que ¢ agrotoxico? () Sim () Nao

2.4 Voceé sabe o significado das cores (vermelho, amarelo, azul e verde) dos rotulos dos
agrotoxicos? () Sim () Nao

2.5 Quais os agrotoxicos vocé utiliza na producao? (Nome comercial
ou principio ativo)

2.6 Em qual local vocé costuma fazer a aplicagdo do agrotoxico? () Plantacao
() Pastagem () Gado (rebanho) () Outro:

2.7 Voce recebe alguma orientagdo técnica sobre o uso dos agrotdxicos?
( )Sim () Nao

2.8 Se aresposta da pergunta anterior for sim, de onde vem?

2.9 Vocé ou o responsavel do empreendimento, consulta antes da compra do(s)
agrotoxico(s) algum responsavel técnico (Eng. agronomo, Zootecnista, Med. Veterinario,
outros)? ( ) Sim ( ) Nao

2.10 Voceé faz a utilizacao de receituario agrondmico? () Sim ( ) Nao

2.11 Qual o local de obtencao dos agrotoxicos? () Casa agropecudria ( ) Cooperativas
() Representante técnico ( ) Compra de outros agricultores
() Outro:

2.12 Qual o local de armazenamento dos agrotoxicos? () Dentro de casa
() Local aberto e especifico fora da casa
() Local fora de casa, mas com outros produtos
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() Local a céu aberto

2.13 Vocé costuma fazer a leitura do rétulo e bula do produto? () Sim () Nao

2.14 Qual a frequéncia de aplicagdo dos agrotdxicos nas producdes agricolas?
() Uma vez por semana ( ) Duas vezes por semana ( ) Uma vez por més
() Duas vezes por més

2.15 Vocé respeita o tempo de “periodo de caréncia” (intervalo de seguranga) apos a
aplica¢do dos agrotéxicos? () Sim () Nao

2.16 Voceé respeita o tempo de “reentrada na lavoura” apos a aplicagdo dos agrotoxicos?
( )Sim ( )Nao

2.17 Qual a quantidade de agrotoxicos utilizados na propriedade? () Até 3 tipos
( )De4a7tipos ( ) Acimade 8 tipos ( ) Outro:

2.18  Vocé utiliza Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) na hora de preparo,
manipulacdo e aplicacdo do agrotdxico? () Sim () Nao

2.19 Se sua resposta da questdo anterior for “sim”, qual(is) tipo(s) de EPI vocé utiliza?
( )Mascara ( ) Luvas ( )Botas ( )Boné ( ) Avental ( )Macacao
() Outro:

2.20 Que tipo de equipamento voceé utiliza para realizar a aplicacdo do agrotoxico?
() Pulverizador Costal ( ) Pulverizador (trator) ( ) Trator com cabina
() Outro:

2.21 As vestimentas utilizadas durante a aplicagao/preparo dos agrotoxicos:

() Lavo junto com as demais roupas da familia

() Lavo separado das demais roupas da familia, mas na mesma maquina de lavar
() Lavo em local isolado, com maquina e/ou tanque diferente das demais roupas

2.22 Voceé considera que o agrotoxico causa algum dano na satde do trabalhador?
( )Sim () Nao

2.23 Avalie o seu contato aos agrotoxicos, classificando quanto ao grau de risco a sua
saude:
() Muito perigoso () Perigoso () Pouco perigoso ( ) Nao € perigoso

2.24 Voceé ja sentiu tontura, enjoo, dor de cabeca, alergia ou problema na pele durante, ou
depois da pulverizagdo com agrotoxicos? () Sim () Nao

3 RISCOS AO MEIO AMBIENTE

3.1 Vocé acredita que os agrotoxicos causam algum impacto negativo ao meio ambiente?
( )Sim () Nao

3.2 Vocé costuma realizar a triplice lavagem das embalagens antes de descartar?
( )Sim () Nao

3.3 Qual a forma que vocé descarta das embalagens vazias dos agrotoxicos?
() Naoreutilizo ( ) Queimo ( ) Enterro ( ) Reutilizo ( ) Devolvo

3.4 Préximo a propriedade existe algum curso d’adgua? () Sim () Nao

3.5 Qual o destino final da sobra da calda? ( ) Descarto no meio ambiente ( ) Guardo
() Nunca sobra () Outro:

Fonte: Adaptado de Abreu e Alonzo (2016), Santana ef al. (2016), Ristow (2017) e Oliveira (2020).
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Apéndice C
FICHA DE COLETA DE INFORMACOES SOBRE INTOXICACAO

1 PERFIL SOCIECONOMICO

1.1 Mé@&s da notificagdo:

1.2 Residente na zona: () Urbana ( ) Rural

1.3 Género: () Masculino () Feminino

1.4 A pessoa notificada ¢ gestante? ( ) Sim ( ) Nao

1.5 Faixaetaria: ( ) 18a26anos ( )27a35anos ( )36a44anos
( )45a53anos ( )S54a62anos ( ) Acimade 63 anos

1.6 Escolaridade: ( ) Analfabeto

() Da 1* a 4* série do Ensino Fundamental (antigo primario) incompleto
) Da 1* 4 4* série do Ensino Fundamental (antigo primdario) completo
) Da 5* a 8% série do Ensino Fundamental (antigo ginésio) incompleto
) Da 5* a 8% série do Ensino Fundamental (antigo ginasio) completo

) Ensino Médio (antigo 2° grau) completo
) Ensino Superior (Faculdade) incompleto
) Ensino Superior (Faculdade) completo

(
(
(
() Ensino Médio (antigo 2° grau) incompleto
(
(
(
1

.7 Estado civil: () Solteiro(a) ( ) Casado(a) ( ) Viuvo(a)

2 DADOS EXPOSICAO

2.1 Agente toxico — Nome Comercial/popular:
a) ;b) ;
¢)

2.2 Qual agrotoxico utilizagdo: () Inseticida ( ) Herbicida ( ) Carrapaticida
() Fungicida () Outro:

2.3 Qual(is) a(s) atividade(s) exercidas durante a exposi¢ao ao agrotoxico:

() Expurgo ( ) Pulverizacdo ( ) Tratamento de sementes ( ) Armazenagem
( ) Transporte ( ) Dedetizagdo ( ) Producdo/Formulacao

() Outro:

2.4 Qual a cultura/lavoura de aplicacao:

2.5 Viade exposicao/contaminacao: ( ) Digestiva ( ) Cutinea ( ) Respiratoria
() Ocular ( )Parenteral ( ) Transplacentiria ( ) Nao sei
() Outro:

2.6 Circunstancia de exposi¢do/contaminagdo: () Uso habitual ( ) Acidental
(_ ) Ambiental () Erro de administracdo () Tentativa de suicidio () Outro:

2.7 A exposi¢do/contaminac¢do foi decorrente do trabalho/ocupacdo? () Sim () Nao

2.8 Tipo de exposi¢do: ( ) Aguda-unica ( ) Aguda-repetida ( ) Cronica
() Aguda sobre cronica

2.9 Diagnostico final: () Intoxicacdo confirmada ( ) Sé exposicao
() Reacdo adversa () Ignorado

2.10 Critério de confirmagdo: () Laboratorial ( ) Clinico-epidemiologico
() Clinico

2.11 Evolugdo do caso: () Cura sem sequela ( ) Cura com sequela
() Obito por intoxicagdo exdgena

2.12 Comunicag¢do de Acidente de Trabalho (CAT): ( ) Sim () Nao ( ) Nao se aplica

Fonte: Adaptado de Brasil (2006).




