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Resumo: Com o decorrer dos anos, a agricultura mundial cresceu em produtividade e rea cultivada,
levando a um aumento no uso de agrotoxicos. Atualmente o Brasil é considerado um dos principais
consumidores de agrotoxicos do mundo, dentre eles os herbicidas e os inseticidas sdo 0s mais
comercializados. Por este motivo, ha uma maior preocupacdo em conhecer o comportamento e 0
destino destes compostos nos diversos ecossistemas, principalmente no solo. Portanto, o presente
trabalho tem como objetivo averiguar o efeito ecotoxicologico do extrato da fracdo soltvel do solo
de dois manejos diferentes (organico e convencional) do Assentamento Bela Vista do Chibarro,
localizado no municipio de Araraquara-SP, sobre os endpoints porcentagem de geminagdo e o
crescimento de Lactuca sativa (alface). Para tanto, foram extraidas as fracfes solUveis dos solos
organico e convencional utilizando agua e, o extrato obtido foi utilizado para irrigar as sementes de
alface cultivadas em &gar bacteriolégico. Ao final de 21 dias, as plantulas foram retiradas do meio de
cultivo e foram registradas a quantidade de sementes que germinaram e as medidas do comprimento
total das raizes. Os resultados demonstraram que apenas um ponto de amostragem apresentou uma
menor porcentagem de germinagdo e um menor crescimento das raizes, porem essa diferenca nao foi
estatisticamente significativa (p>0,05), quando comparada com 0s outros tratamentos. Com isso,
conclui-se que os manejos agricolas ndo diferem quanto as variaveis estudadas. Cabe ressaltar que o
assentamento rural possui uma complexa trama de culturas orgénicas e convencionais, além de
pastagens numa mesma area, podendo influenciar principalmente os lotes organicos, uma vez que
ndo se encontram isolados, mas sim inseridos em uma matriz heterogénea.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a agricultura mundial aumentou sua produtividade e area cultivada. O
constante crescimento da populacéo e a crise de alimentos no mundo tém levado a um aumento no
uso de agrotdxicos para o controle de ervas daninhas, doengas e pragas, e por consequéncia muitas
substancias foram desenvolvidas, com funcionalidades diferenciadas e comportamentos ambientais
distintos. Deste modo, devido a intensiva utilizacdo destes produtos quimicos e pela capacidade de
formacdo de grandes quantidades de residuos, ha uma maior preocupacdo em conhecer o
comportamento e o destino dos agrotoxicos nos diversos ecossistemas (ARAUJO, 2002; ARMAS e
MONTEIRO, 2005).

Nunes (2010) afirma que a possibilidade de contaminacdo de &guas superficiais e
subterraneas justifica o grande interesse pelo comportamento dos agrotdxicos no solo, uma vez que
quando esses compostos sdo introduzidos, apresentam como destino final os corpos d’agua. Nesse
contexto a poluicdo destes ecossistemas pode ter consequéncias importantes para todas as formas de
vida, como a alteracdo da qualidade da atmosfera, da agua e do solo (ANDREA, 2010).
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A partir dos anos 50, a agricultura moderna priorizou um modelo tecnolégico denominado
“Revolucéo Verde”, com base no uso intensivo da mecanizagdo, adubos minerais de alta solubilidade
e agroquimicos. Esse tipo de agricultura pode provocar contaminagdo de solos, &gua e ar, além de
causar resisténcia de pragas. Durante esse periodo, a agricultura se desenvolveu expressivamente,
provocando inimeros impactos ao ambiente (KAMIYAMA et al., 2011). Além disso, esse modelo
de agricultura praticado é direcionado aos grandes produtores e contribui para o crescimento das
indastrias (MARIANI e HENKES, 2015).

O uso de agrotdxicos tem se difundido na agricultura, especificamente no Brasil onde sdo
extremamente relevantes no modelo de desenvolvimento da agricultura. Atualmente, o pais é
considerado um dos maiores consumidores do mundo, sendo 60% dos produtos comercializados no
pais, os herbicidas e inseticidas (CASSAL et al., 2014). Dentre estes, o glifosato € um dos mais
empregados na atualidade, dominando mais da metade do mercado mundial (JACOBI, GIATTI e
FERRAZ DE TOLEDO, 2016). E ainda, de acordo com alguns agricultores do assentamento Bela
Vista do Chibarro, € o herbicida mais utilizado nas plantagdes, seja em culturas de cana de acucar,
milho ou soja, no entorno de suas propriedades, como em suas proprias plantagdes.

Entretanto, o interesse pelos sistemas organicos de cultivo vem aumentando, especialmente
em comparagdo a agricultura convencional. Esses sistemas fazem parte do conceito abrangente de
agricultura alternativa (CAMPANHOLA e VALARINI, 2001; DE ASSIS e ROMEIRO, 2002;
BARBOZA et al.,, 2012). Esse movimento de agricultura alternativo ao convencional tem por
principios a ndo utilizacao de insumos potencialmente poluidores, respeito aos ciclos biogeoquimicos
e preservacao do meio ambiente (4gua, solo e ar), buscando assim proporcionar nos alimentos uma
fonte de vida saudavel e sustentavel (FARIAS, 2015). A adoc¢do de praticas agroecoldgicas, com suas
praticas e formas de manejo alternativas, permite o desenvolvimento de uma agricultura
ambientalmente consciente e, com isso, produtiva, econémica e socialmente viavel (KAMIYAMA et
al., 2011; BARBOZA et al., 2012).

Para tanto, visando o monitoramento da qualidade do solo, sdo realizadas técnicas
laboratoriais fisico-quimicas, e como complemento a essas, a ecotoxicologia se mostra uma
ferramenta eficiente (LEONEL, 2012), com estudos ecotoxicoldgicos de solo crescendo a cada ano e
testes de ecotoxicidade desenvolvidos por vérias instituicGes de pesquisa e 6érgdos de monitoramento
ambiental em todo o mundo. Zagatto e Bertoletti (2008) e Silva, Pompéo e Paiva (2015) defendem
que os testes de toxicidade sdo extremamente importantes para avaliar o potencial de risco ambiental
dos contaminantes, uma vez que somente as analises quimicas ndo possibilitam esse tipo de avaliacao.
Além disso, as analises de toxicidade ja vém sendo exigidas por leis ambientais no Brasil, como por
exemplo, as Resolucdes CONAMA 357 (2005) e 430 (2011).

A espécie indicadora Lactuca sativa L. (alface) é amplamente utilizada em bioensaios, pois
apresenta germinacao rapida e homogeénea, possui crescimento linear insensivel as diferencas de pH
em ampla faixa de variagdo e insensibilidade aos potenciais osmaticos das solugdes (GONCALVES,
COELHO e CAMILI, 2016). Além disso, os bioensaios tém sido recomendados e aplicados por
diferentes agéncias de protecdo ambiental (OECD, 1984; USEPA, 1989).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo averiguar o efeito ecotoxicoldgico do
extrato da fracdo soluvel do solo de dois manejos diferentes (organico e convencional) do
Assentamento Bela Vista do Chibarro, localizado no municipio de Araraquara-SP, sobre a
porcentagem de geminacao e o crescimento das plantulas de L. sativa.

METODOLOGIA

As amostras de solo foram coletadas em duas etapas, no assentamento Bela Vista do
Chibarro, localizado no municipio de Araraquara — SP, nos meses de Marco e Agosto de 2017. Os 4
pontos de amostragem estdo distribuidos em dois lotes distintos, sendo os pontos 1 e 2 localizados no
lote com producéo olericola de manejo organico, o qual possui terreno em declive e no seu entorno,
plantacGes de milho, banana e cana-de-agUcar. Os pontos 3 e 4 estdo presentes no lote com agricultura
de manejo convencional, sendo o ponto 3 o tnico localizado préximo ao corpo d’agua, uma vez um
desvio foi realizado com a intencdo de captar 4gua para a irrigacao.



O solo coletado foi seco em camara de germinacdo a 30°C por 2 dias, triturado e peneirado
com malha de 2 mm. Para a extra¢do da fracdo soltvel do solo foi utilizado o protocolo de extracdo
sequencial, adaptado da proposta de Gaivizzo (2001), adicionando 40 g de solo processado a 200 ml
de 4gua deionizada em frascos Erlenmeyer. Essas solu¢des permaneceram em agitacdo a 30 rpm em
camara incubadora com agitacdo orbital (shaker), por 10 horas a 25°C. Apds esse periodo, 0s extratos
da fracdo soltvel do solo foram filtrados em papel filtro qualitativo e armazenados em frascos de
vidro sob refrigeracéo (4°C).

No desenvolvimento da metodologia de germinacdo das sementes de L. sativa foram
adaptados os protocolos descrito por Pelegrini et al. (2014), que utiliza a germinacao de sementes em
meio agar para avaliacdo ecotoxicoldgica, e o protocolo descrito por Sobrero e Ronco (2004), que
avalia toxicidade de substancias sobre a germinacao de sementes de alface.

Em frascos de vidro transparente com tampa de rosca, foram adicionados 20 ml de meio de
cultura & base de agar bacteriolégico enriquecido com sais e 10 sementes de L. sativa. Foram
realizadas 3 repeticdes para cada ponto de amostragem. Estes frascos foram irrigados duas vezes na
semana, sendo adicionados 3 ml de &gua deionizada nas repeti¢bes do grupo controle e 3 ml do extrato
da fracdo soltvel do solo nas repeticGes dos pontos de amostragem. Durante 21 dias, os frascos
permaneceram em ambiente climatizado, com temperatura de 22 + 2°C e iluminacdo de lampadas
fluorescentes (18W) com fotoperiodo de 12h:12h (luz:escuro).

As sementes de alface que germinaram normalmente, considerando como critério o
aparecimento efetivo da raiz, foram registradas para calcular a porcentagem de germinacdo. As
plantulas foram dispostas em papel milimetrado e foi medido o comprimento total das raizes (mm)
determinando assim o crescimento das plantulas de L. sativa. As métricas ecotoxicologicas propostas
neste estudo (Tabela 1) foram obtidas por meio do software Image J versao 1.51j8 (NIH, 2017),
calculando a média das duas coletas para cada ponto.

Tabela 1 - Métricas ecotoxicoldgicas.

Organismos Metodologia Meétricas
Foram registradas as Porcentagem de
sementes que germinaram germinagdo

As plantulas foram
dispostas em papel
milimetrado, medindo-se o
comprimento total das
raizes
Fonte: Proprio autor (2018).

Crescimento das plantulas
de L. sativa (Média do
comprimento total das

raizes — mm)

Lactuca sativa L.

Os dados obtidos foram analisados utilizando o software Paleontological Statistics — PAST,
versdo 3.16 (HAMMER, HARPER e RYAN, 2001), empregando o teste de Kruskal Wallis (o= 0,05)
visando avaliar a diferenca entre os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios de ecotoxicidade utilizando um meio agar, se mostraram eficientes, uma vez que
foi possivel manter a integridade das plantulas, principalmente das radiculas. Os valores
correspondentes as métricas ecotoxicoldgicas estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Média e erro padrdo das métricas ecotoxicologicas.

Manejo organico Manejo Convencional

Controle P1 P2 P3 P4




Crescimento

de L satival 67,83 £ 6,35 58,43 + 1,62 61,47 +556  39,93+10,02 58,05+ 4,68

Germinacao

(%) 95+ 3,42 93,33+ 3,33 93,33+ 6,67 65+ 17,08 93,33+ 6,67

Legenda: ! = Média do comprimento total das raizes em milimetros.
Fonte: Proprio autor (2018).

Os resultados demonstraram que apenas um ponto de amostragem (P3) apresentou um menor
crescimento das raizes (39,93 mm) e uma menor porcentagem de germinacao (65%), porém essa
diferenca ndo foi estatisticamente significativa (p = 0,12 e p = 0,53, respectivamente) quando
comparada com os outros tratamentos.

Este ponto esté localizado no lote com manejo convencional. Possui um total de 16 hectares
nos quais apenas uma parcela € utilizada para agricultura com manejo convencional, e segundo o
agricultor, ha a utilizacdo de agrotoxicos, adubos e fertilizantes sintéticos, dentre eles 0 Roundup®.
A plantacdo olericola irrigada inclui alface de diferentes tipos, couve, salsa, cebolinha, ricula, entre
outros. E 0 tnico ponto proximo ao corpo d’agua, e pela declividade do terreno, é o local que mais
recebe os lixiviados dos contaminantes aplicados na plantacao.

Visando o aprimoramento dos estudos ecotoxicoldgicos, a espécie de vegetal selecionada
para essa pesquisa foi a L. sativa, posto que, segundo Pelegrini et al. (2006), os testes de toxicidade
utilizando essa espécie constituem um recurso pratico, de baixo custo e de sensibilidade razoavel na
indicacdo qualitativa da presenca de substancias toxicas ou inibidores bioldgicos, como os pesticidas
e herbicidas.

Campagna-Fernandes, Marin e Penha (2016), em pesquisa voltada a avaliacdo da
sensibilidade do crescimento radicular em L. sativa, demostraram em seus resultados que o
crescimento da raiz foi um endpoint mais sensivel quando comparado a porcentagem de germinacéo,
uma vez que os efeitos no comprimento total das raizes foram detectados em concentra¢fes menores,
justificando a utilizacéo de dois endpoints na avaliacao de toxicidade em L. sativa apresentados neste
estudo.

De maneira similar, pesquisas de Greve et al. (2012) e Molina et al. (2012), utilizaram meio
de cultura a base de &gar contendo glifosato para investigar a toxicidade em diferentes espécies de
hortalicas, dentre elas a L. sativa. A técnica utilizada possibilitou observar a germinacdo das sementes
e 0 desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, sendo que as plantulas se apresentaram
altamente sensiveis a concentracdes baixas de glifosato, demonstrando assim sensibilidade
significativa em sua germinacao.

Rodrigues et al. (2017), avaliaram duas formulacgdes a base de glifosato, Roundup® original
(Monsanto) e o Herbicida AKB 480 (Kelldrin) em germinacédo de L. sativa e outras duas espécies de
vegetais, das quais a alface apresentou maior sensibilidade ao Roundup®, enquanto ambas as
formulagBes inibiram significativamente o crescimento radicular de todas as espécies testadas.
Entretanto, Aradjo et al. (2015), em pesquisa de avaliacdo da fitotoxicidade do glifosato em L. sativa,
concluiram que este herbicida ndo apresentou toxicidade, o que contradiz a maioria dos estudos
conduzidos na area, incluindo os resultados da presente pesquisa.

Assim, fica clara a caréncia de estudos utilizando ensaios ecotoxicoldgicos na agricultura
organica. Excecdo a regra é o estudo conduzido por Silva e Mattiolo (2010), que avaliou o efeito em
germinacéo de L. sativa, do fitotoxico Rotenat®, um inseticida natural indicado para uso em culturas
orgénicas, concluindo que esse composto promove significativa inibicdo na germinacdo e
crescimento das plantulas, mesmo na concentracdo recomendada pelo fabricante.

De forma complementar, a agricultura intensiva (manejo convencional) com elevado uso de
fertilizantes e agrotoxicos, associados as praticas de selecdo de espécies (monocultura), promove
importantes alteragdes na estrutura do solo, afetando a riqueza e a biomassa da microbiota do solo, e
desta forma, sobrepde-se aos processos biologicos do solo na definicdo da produtividade agricola
(LIMA et al., 2010; MARCHAO et al., 2009; ANDERSON, 2009).



Silva et al. (2006) e Beecher et al. (2002) afirmam ser fundamental para a manutencdo da
qualidade do solo e da sustentabilidade de seu uso, que a biodiversidade seja promovida. Para tanto,
buscam-se modelos de agricultura mais sustentveis como os sistemas agroecoldgicos, que visam
diminuir a utilizacdo massiva de insumos ou a sua substituicdo (ROSSET et al., 2014).

Posto isto, Roel (2002) defende que a substituicdo de insumos sintéticos por produtos
naturais tende a diminuir os custos de producdo e gerar mais empregos, além de contribuir para fixar
0 homem no campo. Entretanto, Altieri (2002) defende que a simples substituicdo de insumos por
outros menos agressivos, gera um aumento nos custos de producéo e ndo reduz a vulnerabilidade das
monoculturas, consequentemente ndo atende aos principios fundamentais da produgéo organica.

Roel (op. Cit.) ainda assegura que a agricultura ecoldgica é um sistema economicamente
exequivel, que resgata praticas seculares e conhecimentos empiricos de populacdes rurais e, desta
forma, melhora a qualidade de vida do produtor e sua familia, resguardando o ambiente de
degradacgdes. Portanto, a transicdo da agricultura convencional para a agricultura organica deve
ocorrer de maneira gradativa, ndo apenas com mudancas no sistema de producdo, mas também da
propria maneira de encarar a relacdo da produgdo com a natureza, iniciando em novas politicas
agrarias com incentivos governamentais e a pesquisas, além do desenvolvimento de tecnologias
eficientes, acessiveis e, acima de tudo, economicamente vidveis (ROSSET et al., 2014; FEIDEN,
2001).

CONSIDERACOES FINAIS

e Com base nos resultados dos ensaios ecotoxicolégicos com L. sativa, 0s manejos
agricolas (organico e convencional) ndo diferem quanto as varidveis estudadas.

e O local de estudo possui em seu entorno uma complexidade de manejos empregados, com
areas de agricultura orgénica, convencional e areas de pecuaria, aumentando assim a possibilidade de
contaminacdo difusa, que pode influenciar principalmente os lotes organicos, uma vez que nao se
encontram isolados, mas sim inseridos em uma matriz heterogénea.

e Cabe destacar que nesta pesquisa foi utilizado o extrato aquoso da fragéo soltvel do solo
nos ensaios ecotoxicoldgicos, evidenciando a necessidade de novos estudos que utilizem como matriz
0 solo puro.

¢ Ainda, sugere-se pesquisas ambientais mais aprofundadas no assentamento Bela Vista do
Chibarro, com o intuito de monitorar as possiveis contaminagdes do solo por agrotoxicos, e que
acompanhem a evolucdo da agricultura organica, incetivando a transicdo e otimizando os sistemas
produtivos agroecoldgicos.
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