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INTRODUGAO

Na histéria humana, diante de um progressivo crescimento populacional, aumentou-se a
demanda por melhorias na producéo de alimentos. No fim da década de 60 e no inicio da década de
70, na promessa de minimizar a fome do mundo, a Revolugdo Verde, promoveu uma produgdo mais
eficiente ao ampliar o uso de tecnologias na producdo de alimentos a partir do incentivo de uso de
fertilizantes, agrotoxicos, maquinas agricolas e sementes transgénicas (WACHEKOWSKI, 2021).
Entretanto, diversos impactos negativos sao gerados por essas praticas, ja que, para elevar o retorno
gerado pela producgdo agricola, promove-se a manipulacdo do meio ambiente de forma agressiva,
destacando-se o impacto pelo uso excessivo de agrotoxicos em diferentes ecossistemas, afetando o

meio e a saude da popula¢cdo humana.

Os agrotéxicos sdo substancias que combatem diretamente agentes nocivos a lavoura e que,
portanto, sdo utilizados na reducdo de perdas na produtividade. A nomenclatura utilizada ressalta o
potencial de contaminacdo que estes compostos apresentam ao meio ambiente, e as inUmeras
evidéncias que apontam uma diversidade de riscos que seu uso pode promover. De modo geral, 0s
impactos podem ser verificados tanto na satde humana, pelo consumo de alimentos com residuos de
agrotoxicos ou contato direto; quanto no meio ambiente. No Ultimo caso, leva-se em consideracdo o
transporte dessas substancias em solo e agua, formacao de subprodutos, os meios de contaminacao,
sua dispersdo por meio da cadeia tréfica e as diversas perturbacgdes, crbnicas ou agudas, geradas nas
populag6es e nos ecossistemas (LOPES e ALBUQUERQUE, 2018).

Mundialmente, o Brasil se destaca pelo grande e crescente consumo de agrotoxicos. Em 2022,
de acordo com o Painel de Informacdes sobre a Comercializagdo de Agrotoxicos do IBAMA (2022), as
vendas totais de produtos formulados atingiram o valor de 800.652,17 toneladas, representando
aumento de aproximadamente 11% em relacdo ao ano anterior. Ainda de acordo com o relatério, o
segundo ingrediente ativo mais comercializado no Brasil € o herbicida 2,4-D, com um total de 59.098

toneladas vendidas em 2022.
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O agrotoxico 2,4-D € um &cido livre (CETESB, 2020) utilizado para o combate de plantas
daninhas, sendo que seu uso agricola no Brasil é autorizado nas culturas de arroz, aveia, café, cana-
de-acucar, centeio, cevada, eucalipto, milheto, milho, pastagem, soja, sorgo e trigo (ANVISA, [s,d]).
Sua classificacdo toxicoldgica é da categoria 4, ou seja, pouco téxico a saude humana, porém sua
classificacdo ambiental é da classe lll, que o caracteriza como produto perigoso ao meio ambiente
(AGROLINK, 2023).

O 2,4 D age a partir do rompimento dos tecidos de conducdo da planta, fazendo com que o
transporte de fluidos seja interrompido, causando a morte por falta de fontes de energia e desidratacdo
(AGROLINK, 2023). Conforme a ANVISA (2022), o produto ndo se enquadra nos critérios de proibicao
de agrotoxicos, ja que ndo apresenta toxicidade a reproducdo, formacdo de fetos e ao sistema
enddcrino. Deste modo, o uso do composto é autorizado por apresentar riscos reduzidos a populacéo
humana.

Sendo assim, ressalta-se a importancia do estudo da substancia, ja que além de seu uso em
larga escala no territorio brasileiro, é registrado que o composto apresenta um potencial de deriva caso
aplicado incorretamente (MALISZEWSKI, 2020). Isto posto, para controle de impactos e tomada de
decisdes, faz-se necesséria a andlise da qualidade do solo atingido por por¢cdes de 2,4-D, pois estas
moléculas podem ser toxicas para organismos nao-alvo; além do fato dos herbicidas serem aplicados
em elevadas doses no ambiente, normalmente na forma de caldas altamente concentradas.

Desta forma, torna-se necessario 0 monitoramento da qualidade do solo, da mesma forma com
gue se realiza o monitoramento da qualidade da agua e do ar. O solo é um ecossistema muito
importante para a manutencdo da vida no planeta e tem sofrido modificagbes fisicas, quimicas e
biolégicas, resultantes das praticas de manejo e cultivo empregadas.

Para isso, este projeto propds a realizacdo de testes ecotoxicolégicos para a analise de solos
contaminados por 2,4-D com uso de dois organismos bioindicadores, e representantes importantes da
fauna edéfica, o Folsomia candida e o Enchytraeus crypticus. Esta ferramenta de avaliagdo é de suma
importancia, sendo complementar a analise quimica, porque busca estudar a toxicidade do
contaminante por meio da sua exposicdo a organismos de estudo. Sendo assim, promove o
entendimento de como o uso de um composto pode oferecer risco aos ecossistemas de um meio e,
dessa maneira, sua saude (BIANCHI, 2010).

METODOLOGIA

O teste de toxicidade com o organismo Folsomia candida (Figura 1) realizado baseou-se na
ABNT NBR ISO 11267 (2019) em solo natural. O teste contou com dois controles, com Solo Atrtificial
Tropical (SAT) e com solo natural, cada um possuindo 8 réplicas. Para cada concentragdo do
contaminante testada, foram preparadas 5 réplicas. Cada recipiente de vidro foi preenchido com 30 g
de substrato e 10 organismos adultos. A duracdo total do teste foi de 28 dias, sendo que os
organismos foram alimentados com fermento biolégico e a umidade corrigida com agua destilada

numa frequéncia semanal, a partir da montagem.
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Para a finalizac@o do teste, transferiu-se todo conteudo do
mesmo em recipientes plasticos e adicionou-se agua e tinta de
carimbo azul, para realizar contraste com 0s organismos Feito isso,
cada recipiente de plastico foi fotografado com camera profissional
CANON T7 e a contagem foi realizada com o software Image;j.

O teste de toxicidade com o organismo Enchytraeus.
crypticus (Figura 2) realizado se baseou na ABNT NBR ISO 16387

(2012). Por ser realizado com solo natural, o teste contou com dois

Figura 1 — Folsomia candida em cultivo —
controles, com SAT e com solo natural, cada um possuindo 8 fonte: Autoria prépria.

réplicas. Para cada concentracdo do contaminante testada, foram
preparadas 5 réplicas. Cada recipiente foi preenchido com 30 g de
substrato e 10 organismos adultos clitelados. A duracdo total do
teste foi de 21 dias, sendo que os organismos foram alimentados
com farinha de aveia e a umidade corrigida com agua destilada
numa frequéncia semanal, a partir da montagem.

Por fim, o encerramento do teste foi realizado pela mistura
do conteldo dos recipientes com &lcool 70° e 4 gotas do corante
rosa de bengala, e repouso por 24 h para garantir a coloracdo dos  Figura2- E”:S{;:;egfégr{gﬁcus—fomei
organismos. Feito isso, o conteldo dos recipientes foi lavado em
agua corrente, com peneira de malha 53 um, e transferido para bandejas brancas para contagem
manual com pipeta Pasteur.

O teste com E. crypticus, no momento de submissédo para inscricdo ao XXXII Congresso de
Iniciagdo Cientifica, encontrava-se na fase de contagem, desta forma ndo sera possivel apresentacao

dos resultados.

Os testes permaneceram em estufa durante todo o tempo, com temperatura 20+2°C e

fotoperiodo de 16h:8h (claro:escuro), seguindo suas normas.

Concentracéo de 2,4-D

Para a producdo do SAT, considerou-se uma adaptacdo do | Concentracoes (L/ha)
solo artificial OECD (OECD, 1984), composto por 75% de areia co 0,00
industrial fina, 20% de caulim e 5% de fibra de coco, g; 2:82
baseando-se na ABNT NBR 15537 (2014). C3 2,00

Utilizou-se para ambos organimos as mesmas gg 2:88

concentracbes de 2,4D, observada na Tabela 1. As
Tabela 1 — Concentracdes de 2,4-D utilizadas nos testes

concentragdes foram baseadas nas recomendagtes da bula do de toxicidade.

agrotoxico, partindo-se da menor dose recomendada para uso em culturas de cana-de-agucar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir resultados obtidos pela contagem dos Histogram; feandida

Shapiro-Wilk W=.94757, p=.17208
Expected Normal

organismos resultantes do teste de toxicidade cronica 2
com F. candida, o teste de Shapiro-Wilk constatou se

tratar de uma distribuicdo normal, como visto na Figura 2. 14

Sendo assim, a analise estatistica foi continuada

No. of obs.
=5

com o teste ANOVA, que indicou a nado-existéncia de

variancia no conjunto de dados e, portanto, auséncia de .

efeito adverso na reproducédo de F. candida na faixa de .| | |

0 50 100 150 200 250

concentragdes testada. X <= Category Boundary

Figura 2 — Distribuicdo dos dados de contagem de F. candida e
resultados do teste de Shapiro-Wilk. — fonte: Autoria propria.

CONCLUSOES:

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que, para a faixa de concentrages calculada, a partir
da recomendacdo para uso em culturas de cana-de-agucar, descrita na bula do contaminante, o
agrotoxico ndo causou efeito adverso para a reproducdo de F. candida. Desta forma, recomenda-se
gue sejam realizados novos testes com readequacgdes da faixa de concentragfes utilizada, em busca
da quantificagdo das concentracdes de efeito.

Apesar disso, os resultados ndo constatam que o contaminante ndo causa impacto ambiental
na saude do solo. Isto posto, sdo necessarios estudos toxicoldégicos mais aprofundados e com maior
variedade de organismos para entender como o 2,4-D pode afetar a dindmica dos ecossistemas

edaficos.
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