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Introducio

Na década de 80, o Brasil tornou-se o maior produtor mundial da induastria do suco
com mais de 1 milhdo de hectares de plantas citricas em seu territério. O estado de Sao Paulo
responde pela produgdo de 70% das laranjas e 98% do suco produzidos. O municipio de
Limeira, localizado no Cinturdo Citricola, ja recebeu o titulo de Capital da Laranja devido a
grande producdo no passado. Apesar da importancia no setor econdmico a citricultura possui
entraves que limitam sua atuacdo, como a presenca de inimeras pragas e doengas que causam
danos a produgao.

O uso extensivo de pesticidas representa a tecnologia predominante de combate as
pragas, 0os quais constituem substancias toxicas e deletérias aos animais terrestres e aquaticos
bem como ao restante do ambiente. Assim, a contaminacdo dos solos tornou-se um grave
problema ambiental, devido ao uso indiscriminado e irracional destes agroquimicos que
podem ser facilmente transportados aos corpos d’agua, através da lixiviacdo ou escorrimento
superficial, aumentando a extensdo da contaminagdo. A duracdo do efeito de um pesticida e
sua permanéncia no meio estabelece a persisténcia desse composto, sendo esta influenciada
por sua estrutura quimica e pelas condigdes ambientais. O conhecimento e a compreensao do
comportamento desses compostos e dos processos do solo que os afetam, tornam-se
necessarios, pois o estabelecimento de métodos para controlar a persisténcia do defensivo e
minimizar seus efeitos deletérios ao meio ¢ ecologicamente importante. Dados
ecotoxicologicos relacionados a toxicidade de uma substancia para um organismo, como um
pesticida, sdo obtidos mais facilmente através de testes de toxicidade aguda, que refere-se ao
inicio rapido de sintomas. Sabendo-se da importancia da microbiota do solo para os processos
de degradacdo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o grau de biodegradacao de
agroquimicos em uma plantacdo de laranja, localizada proximo a cidade de Limeira. Em
virtude do intenso uso de aplicagdo, os seguintes agroquimicos foram escolhidos para este
estudo: glifosato (herbicida) com taxas de aplicagdo do produto de 2% e 4%, cihexatina
(acaricida), cipermetrina (inseticida) e uma associa¢ao dos dois ultimos. As técnicas utilizadas
para alcancar os objetivos propostos foram o método respirométrico de Bartha, e os ensaios
toxicologicos com o organismo-teste Daphnia similis, verificando-se a toxicidade anterior e
posterior ao ensaio respirométrico.

Materiais e Métodos

A amostra de solo foi coletada a uma profundidade de até¢ 20 cm, ao acaso em uma
area de plantag@o de laranja proxima ao municipio de Limeira, SP, de acordo com a Norma
Técnica CETESB 16.245/84 — "Solos- Coleta e Preparagao de Amostras-Procedimento". Na
mesma localidade foram obtidas as amostras dos agroquimicos estudados. A amostra foi
transportada at¢ o Laboratorio de Ecotoxicologia Aquatica e Limnologia (LEAL) no



CESET/UNICAMP, onde realizaram-se as analises.

No laboratorio uma parte da amostra foi mantida a temperatura ambiente, e apos
peneirada em malha 2 mm, determinou-se o peso seco e a capacidade de campo. O restante
foi armazenado em sacos plasticos, refrigerados a 4°C.

Respirometria

A taxa de biodegradacao da matéria organica presente no solo coletado, foi calculada
através do método de respirometria, Norma Técnica CETESB L6.350/90 — "Residuos-
M¢étodo Respirométrico de Bartha". Para o ensaio foi necessario estimar a capacidade de
campo do solo . Assim, cerca de 30g de solo umido foi seco em estufa a 104°C por 24 horas e
ap6s uma nova pesagem calculou-se a porcentagem de umidade.

Na determinac¢do da capacidade de campo (estimada), uma quantidade de solo iimido
foi seca em estufa a 104°C por 24 horas. Em seguida, adicionou-se 2 mL de 4gua destilada a
100 g de solo seco, em duplicata. O torrdo formado foi pesado e levado a estufa a 104°C por
18 horas e pesado novamente. A porcentagem da capacidade de campo foi determinada pela
diferenga dos pesos. Para a montagem dos respirdmetros em duplicata, pesou-se 50 g de solo
e pipetou-se 2 mL de residuo diluido, exceto no frasco controle. As concentracdes das
substancias foram preparadas de acordo com a dose recomendada no Sistema de Informagdes
sobre Agrotoxicos — S.LA./ ANVISA, em func¢ao da cultura e da praga existente. As
concentragdes preparadas foram as seguintes: glifosato 2% e 4%, cihexatina 0,5 mL/L e
cipermetrina 0,65 mL/L. Apds a adigao dos residuos os respirometros foram aerados e em
seguida, no brago lateral adicionou-se 10 mL de solugdo de hidroxido de potéassio (KOH)
0,2N por injecao. Os frascos foram incubados a 20 + 2 °C e submetidos a fotoperiodo de 12
horas. A determinacdo da quantidade de CO,, em cada respirdmetro, foi realizada conforme
Norma CETESB L6.350/90.

Teste de toxicidade

O teste foi realizado em duas etapas: 1. antes e 2. depois da biodegradagao. Para a
realizacdo da etapa 1 preparou-se a fragdo soltivel em dgua conforme a quantidade de residuo
utilizado nos respirometros, deixando-as em repouso a temperatura ambiente por 22 horas.
Pesou-se 25 g da mistura, adicionando 100 mL de dgua destilada, em duplicata e manteve-se
em agitacao por 24 horas. Deixou-se em repouso por 30 minutos, levando o sobrenadante a
centrifuga¢do por 10 minutos a 2500 rpm.

Para a montagem do teste, segundo a Norma Técnica ABNT - NBR 12713/04 —
“Ecotoxicologia Aquatica — Toxicidade aguda — Método de ensaio com Daphnia spp",
prepararam-se as concentracdes de 100, 10, 1, 0,1, 0,01 e 0,001% e controle, em triplicata,
para cada residuo, incubadas por 48 horas a 20°C. O teste ap6s a biodegradacdo ainda estd em
andamento e para o mesmo, realizou-se o procedimento acima utilizando-se a mistura solo-
residuo contida nos respirdmetros.

Resultados e Discussiao Preliminares

Determinag¢do da umidade e capacidade de campo do solo

Os resultados mostraram 14,5% de umidade e 30,5% de capacidade de campo
(estimado). De acordo com a faixa de umidade do solo, entre 50% e 70% da capacidade de
campo estabelecida pela Norma CETESB L6.350/90, a quantidade de residuo utilizada em
cada respirometro foi de 2 mL, obtendo-se assim um solo com umidade de 16,5%.



Determinagao da toxicidade aguda antes da biodegradagdo (etapa 1)

Os valores de CEsp 48h dos ingredientes ativos utilizados no teste estdo apresentados
na Tabela 1. Determinaram-se os resultados através do método estatistico Trimmed
Spearman-Karber Methods for Estimating Median Lethal Concentration in Toxicity
Bioassays - Jspear, (apud Oliveira-Neto, 2002) a partir do nimero de organismos imoveis
presentes em cada diluigdo.

Tabela 1. Resultados da CEso 48 h das amostras de solo.
Ocorréncia de

Tipo Amostras Toxicidade CE 5, 48h (%)
- Solo sem aplicagdo NAO -
Herbicida Solo + Glifosato 2% NAO -
Herbicida Solo + Glifosato 4% NAO -
Acaricida Solo + Cihexatina NAO -
Inseticida Solo + Cipermetrina SIM 42,17
- Solo + Associagdo SIM 34,33

Respiragdo
Apos quinze dias de incubagdo determinou-se, para cada respirometro, a produgao
acumulada de dioxido de carbono resultante da biodegradagdo do residuo. A quantidade de
CO; acumulada em funcao do tempo de incubacdo encontra-se na Tabela 2 e a sua
representacdo grafica na Figura 1.
Tabela 2. Quantidade de CO, acumulado durante 15 dias.

Leituras Data CO, ACUMULADO (mg/L)
realizadas Leitura GLIZ2% GLIZ4% CIHEX. CIP. SIP+CIP CONTROLE

0 15/mai/08

1 17/mai/08 9,11 10,98 0,67 3,75 7,63 0,80
2 19/mai/08 17,30 26,03 3,49 5,76 5,89 3,36
3 22/mai/08 21,09 32,06 6,30 7,03 7,01 5,60
4 25/mai/08 25,45 38,66 8,01 9,01 10,31 6,39
5 27/mai/08 26,26 41,25 9,24 9,69 11,54 10,07
6 30/mai/08 28,86 41,97 9,67 11,27 14,27 11,08
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Figura 1. Quantidade de CO, acumulado durante um periodo de 15 dias.

Finalizado o ensaio de biodegradagao, realizar-se-a o teste de toxicidade com o solo
utilizado nos respirdmetros, para que possam ser feitas comparacdes entre a toxicidade antes e
apos a biodegradacao.



Conforme pode-se observar no ensaio ecotoxicologico, antes da biodegradacao o
herbicida glifosato ndo apresentou toxicidade para o organismo Daphnia similis nas
proporcoes de 2% e 4% (como recomendado pelo fabricante), este comportamento pode ser
devido ao fato do glifosato ser um composto organico dipolar, apresentando assim uma alta
taxa de adsorcao aos Oxidos e hidroxidos de aluminio e ferro e a matéria organica, como
evidenciado em solos brasileiros. A cihexatina também nd3o apresentou niveis toxicos
detectaveis. Acredita-se que da mesma forma que o glifosato, o agroquimico cihexatina possa
ter sido adsorvido pelo solo, e por ndo se encontrar prontamente biodisponivel, ndo afetou o
organismo testado.

O ensaio realizado mostrou indicios de toxicidade aguda para Daphnia similis pelo
inseticida cipermetrina (CEsy 42,17%). e pela associagdo cipermetrina e cihexatina (CEsg
34,33%). A associagdo apresentou maior toxicidade para organismo Daphnia similis do que
quando aplicados separadamente; demonstrando que a sinergia entre as substancias
potencializou o efeito toxico para o organismo.

Nos ensaios de biodegradacdo, o glifosato 4% apresentou maior produgdao de CO;
acumulado (41,97 mg/L) seguido pela taxa de 2% (28,86 mg/L), revelando a melhor
degradabilidade em relagdo ao composto cihexatina + cipermetrina (14,27 mg/L CO,
acumulado), cipermetrina (11,27 mg/L. CO, acumulado) e cihexatina (9,67 mg/L CO,
acumulado). Até o momento a relagdo entre toxicidade e biodegradacdo demonstrou que a
cipermetrina e associagdo (cihexatina + cipermetrina) apresentaram baixa respirac¢ao e indicio
de toxicidade aguda, confirmando o efeito potencialmente téxico destas substancias sobre a
microbiota do solo e ao organismo-teste.
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