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RESUMO

MAZZEI, Joéo Roberto Fortes; Estudo Comparativo dos Niveis de Agrotoxicos no Solo
Provenientes dos Métodos de Plantio de Tomate: Convencional, Organico e
Sustentavel.

O crescimento da populagéao e o consequente aumento da necessidade por alimentos
para atendé-la faz com que a producao agricola mundial trabalhe em movimento
acelerado para suprir as demandas do mercado. Porém, as pragas e doencas que
acometem as plantacdes geram perdas no campo e causam decréscimo na producao
agricola, o que leva os produtores a utilizacdo de agrotoxicos em diversas escalas,
como vem se observando no Brasil. O tomate é um dos principais produtos plantados
e comercializados pela agricultura mundial. O uso de agrotéxicos pode gerar impactos
ambientais e acarretar a posssivel contaminacao do solo. Neste trabalho, otimizou-se
e validou-se um método analitico para a determinacao de residuos de Acetamiprido,
Azoxistrobina, Buprofezina, Diafentiuron, Mandipropamida, Pimetrozina, Ciromazina,
Metomil, Pimetrozina e Tiametoxan em solo, com o objetivo de comparar os niveis de
contaminagdo causados por agrotoxicos em trés tipos de plantio do tomate:
convencional, sustentavel e organico. Utilizou-se o0 método de extracdo QUEChERS
modificado e Cromatografia Liquida de Ultrarresolucdo acoplada a Espectrometria de
Massas Sequencial (CLUE-EM/EM). O método QUEChERS maodificado consistiu na
extracdo de 15,0 g de solo com 15 mL de solugdo saturada de hidroxido de célcio pH
12,3 e 15 mL de acetonitrila, com consequente particdo em efeito “salting out” 6,0 g
de sulfato de magnésio anidro e 1,5 g de cloreto de sodio. As fases foram separadas
por centrifugacédo a 3700 rpm por 7 min. Os extratos foram diluidos com Metanol grau
licrossolv e foram injetados no cromatégrafo. O método foi validado com base nos
paramtros da curva analitica, linearidade, LD, LQ, preciséo (repetitividade e precisao
intermediaria) e exatiddo (European Comission (2018). As curvas analiticas
apresentaram linearidade entre 0,2 e 20,0 pug L para os compostos estudados, com
valores de coeficiente de determinacdo maiores que 0,99. Os valores de LQ para o
método foram 0,013 mg.kg?! para espinosade e 0,007 mg.kg'! para os demais
agrotoxicos. O método apresentou boa precisdo, com valores de RSD < 20%, e
exatidao, com recuperacoes entre 70 e 120% para a grande maioria dos compostos
analisados. As curvas analiticas foram preparadas com extratos de solo branco de
referéncia isento de agrotoxicos, de forma a minimizar o Efeito Matriz. O método foi
considerado adequado para a analise de residuos de agrotoxicos em solo proveniente
dos plantios de tomate, uma vez que satisfaz aos parametros de validacdo para
métodos cromatograficos preconizados pela European Comission (2018), através do
documento SANTE (2018). Depois da validacdo, o método foi utilizado para analise
de residuos de agrotoxicos em amostras de solo provenientes dos plantios de tomate
convencional, organico e sustentavel. Tornando-se possivel comparar 0s niveis de
contaminagdo por residuos de agrotoxico e mostrou que os solos satisfazem aos
LMR’s preconizados pela legislagao brasileira. Além de validar o método analitico para



0s agrotéxicos foco: Azoxistrobina, Boscalida, Carbendazim, Clorantraniliprole,
Clotianidina, Diafentiuron, Difenoconazol, Dimetomorfe, Espinetoram, Espinosade A,
Espinosade D, Fenuron, Imidacloprido, Indoxacarbe, Metalaxil M, Metoxifenozida,
Tiametoxan. O estudo conseguiu validar o método para 240 agrotoxicos, entre
autorizados, ndo autorizados e excluidos para a utilizacdo no plantio do tomate, com
limites de detecc¢éo abaixo dos valores aceitaveis pela legislacao vigente no Brasil.

Palavras-chave: agrotoxicos; solo; tomate; QUEChERS.



ABSTRACT

MAZZEI, Joao Roberto Fortes; Comparative Study of Pesticide Residue Levels

in Soil from Tomato Planting Methods: Conventional, Organic and Sustainable.

Population growth and the consequent increase in the need for food to serve it makes
the world agricultural production work in an accelerated movement to supply the
demands of the market. However, the pests and diseases that affect the plantations
generate losses in the field and cause a decrease in agricultural production, which
leads producers to use agricultural pesticides on a large scale, as has been observed
in Brazil. Tomatoes are one of the main products planted and marketed by world
agriculture. The use of pesticides can generate environmental impacts and cause
possible soil contamination. In this work, an analytical method was optimized and
validated for the determination of residues of Acetamiprid, Azoxystrobin, Buprofezin,
Diafentiuron, Mandipropamide, Pimetrozina, Ciromazina, Metomil, Pimetrozina and
Tiametoxan in soll, in order to compare the contamination levels caused by pesticides
in three types of tomato planting: conventional, sustainable and organic. The modified
QUECHhERS extraction method and Ultra Efficient Liquid Chromatography coupled with
Sequential Mass Spectrometry (CLUE-EM / EM) were used. The modified QUEChERS
method processed consisted of extracting 15.0 g of soil with 15 ml of saturated calcium
hydroxide solution pH 12.3 and 15 ml of acetonitrile, with consequent partition in
“salting out” effect 6.0 g of sulfate of anhydrous magnesium and 1.5 g of sodium
chloride. The phases were separated by centrifugation at 3700 rpm for 7 min. The
extracts were diluted with MeOH grade lycosolv and were injected into the
chromatograph. The method was validated based on the parameters of the analytical
curve, linearity, LD, LQ, precision (repeatability and intermediate precision) and
accuracy (European Commission (2018). The analytical curves showed linearity
between 0.2 and 20.0 pg L-* for the studied compounds, with determination coefficient
values greater than 0.99.

The LQ values for the method were 0.013 mg kg-1 for spinosad and 0.007 mg kg™ for
the other pesticides. The method showed good precision, with RSD values <20%, and
accuracy, with recoveries between 70 and 120% for the vast majority of the analyzed
compounds. The analytical curves were prepared with extracts of reference white soil
free of pesticides, in order to minimize the Matrix Effect. The method was considered
adequate for the analysis of pesticide residues in soil from tomato plantations, since it
satisfies the validation parameters for chromatographic methods recommended by the
European Commission (2018), through the document SANTE (2018). After validation,
the method was used to analyze the residues of these pesticides in soil samples from
conventional, organic and sustainable tomato plantations. Making it possible to
compare the levels of contamination by pesticide residues and showed that the soils
satisfy the MRLs recommended by Brazilian legislation. In addition to validating the
analytical method for pesticides focus: Azoxystrobin, Boscalide, Carbendazim,
Chloranthranilprole, Clothianidin, Diafentiuron, Diphenoconazole, Dimetomorfe,
Espinetoram, Spinosad A, Espinosade D, Fenuron, Imidaclopride, Methoxyzone,
Methoxyzone The study was able to validate the method for 240 pesticides, among
authorized, unauthorized and excluded for use in tomato planting, with detection limits
below the values acceptable by the legislation in force in Brazil.

Keywords: pesticides; ground; tomato; QUEChERS.



INDICE DE ILUSTRACOES
FIGURAS

Figura 1 Ensacamento das pencas de tomate com papel glassyne ou granapel -

Momento certo para o ensacamento (Sistema Sustentavel)..........ccccveeiiiiieeiennenns 20
Figura 2 Técnica de ensacamento da flor do tomateiro (Sistema Sustentavel)........ 20
Figura 3 Perfil do SOIO € SEUS NOMZONTES .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 29
Figura 4 Triangulo utilizado para o estudo da textura do Sol0..............cceeeiiieeiennnnns 30
Figura 5 Tomate estaqueado (EStaca Cruzada) ............cccuuvuiiiieeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeennnns 36
Figura 6 Estacas individuais em poSIGA0 VErtiCal ...............uuvuuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne 37
Figura 7 Tomate tutorado COm fitilNO ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiii e 37
TABELAS

Tabela 1 Temperaturas para os diferentes estadios de desenvolvimento do tomateiro

Tabela 3 Concentracdes dos agotoxicos NAO AUTORIZADOS para aplicagdo no

tomate encontrados N0 SOI0S ANALISAUODS ......oveiniinieee e e 154

ANEXOS

Anexo 1 Resumo dos resultados da avaliacdo - Coeficientes de correlacéo (r) e de

deterMiNACAO (R2).....ccc e e e e e e 168
Anexo 2 Substancias validadas na matriz solo, com o0s respectivos limites de
quantificacdo e a razao sinal/ruido correspondente...........cccceeeeeeieeeeeeeeeeee e 173
Anexo 3 Concentragfes estudadas para os niveis de fortificacdo avaliado............ 177
Anexo 4 Resultados obtidos da exatid&o — reCUPeracao .........cccoeeeeeeveeeeiviniineeeeenn. 178

Anexo 5 Resumo dos resultados da fortificacdo da matriz solos — precisdo —

(=] 01=11] o] 1o F= To [ 185
ANEXO 6 ACEITE O 10 AITIgO...uuu i iiiiiii et e e e e e e e e e e e eees 191
ANEXO 7 ACEITE U0 20 ArtiIgO. ... i ciiiiii ettt 192
ANEXO 8 ACEITE U0 3% AMMIgO. . .eeieiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt eeees 193

Anexo 9 Monografias autorizadas para Tomate com base na ANVISA e seus



respectivos intervalos de seguranca e LMR's — detalhada com o tipo de uso........ 194
Anexo 10 Solugdo 2133-I (Rastreabilidade) Padrdes analiticos utilizados.............. 202

Anexo 11 Rastreamento do preparo da solucéo intermediaria de fortificacdo 2133210

Anexo 12 PESQUISA COM OS PLANTADORES. ... 223
Anexo 13 - Laudos de anélise - Tomate sustentavel.........ccooeeeeveieeiiiiiiiieen, 224
Anexo 14 - Laudos de anélise - Tomate convencional...........oeeeveeeeeeeiiiiieieeieen, 226

Anexo 15 Print do painel da Anvisa com as 119 monografias de agrotoxicos
autorizados para 0 aplicacdo NO tOMALE........cceeeeiiiiiiiiie e 230

Anexo 16 Os 119 agrotéxicos aprovados pela ANVISA para aplicagdo no plantio do

B0 ] 1.0 = L PP 230
Anexo 17 Pesagens das amostras - Balanca Metler Toledo Modelo: AG-245 T=22°C
Unidade relativa = 5190 .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 232
Anexo 18 Resultados de andlise quimica — Fertilidade — Laboratério FertiMovel
(EMBRAPA) ...ttt ettt ettt n ettt en sttt es ettt e et en e 233
Anexo 19 Propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos-foco selecionados para este
BSTUTOD e 233

LISTA DE SIGLAS

MECD Micro Deteccdo por Captura de Elétrons, do inglés micro-

Electron Capture Detection

MECD Micro-Electron Capture Detection

ACN Acetonitrila

ANVISA Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

AOAC Association of Official of Official Analytical Chemists

APCI lonizacdo Quimica a Pressdo Atmosférica, do inglés

Atmospheric Pressure Chemical lonization

APCI lonizagdo Quimica a Pressdo Atmosférica, do inglés
Atmospheric Pressure Chemical lonization

API lonizacdo a Pressdo Atmosférica, do inglés Atmospheric
Pressure lonization

AOAC Association of Official Analytical Chemists


file:///D:/~Workaholics/DOUTORADO/001.%2020181026%20%20TESE%20DE%20DOUTORADO/20210314%20%20João%20Roberto%20F%20Mazzei%20TESEDOUTORADO%20Adequada%20Artigo%2063.II%20R%20Artigos%20Printados.docx%23_Toc66607988

CDMAALC

C18

CAS
CAS
CETESB
CEPEA

CL50

CLUE-
EM/EM
CMMAD

CEE
CTC
Ctg
CVv
d.i.
DAD

DDD
DDT
DDVP
DL50

DPR
D-SPE
ECD

Ecosoc
EEPA

Comissdo de Desenvolvimento e Meio Ambiente da
Ameérica Latina e Caribe
Silica modificada com hidrocarboneto linear C18,
octadecilsilano
Chemical Abstracts Service
Chemical Abstracts Service
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Centro de Pesquisas Econdmicas da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ)
Concentracdo Letal Média para 50% da populacdo em
estudo
Cromatografia Liquida de Ultra eficiéncia acoplada a
Espectrometria de Massas Sequencial
Comisséao Mundial sobre Meio  Ambiente e
Desenvolvimento
Comunidade Econdmica Europeia
Capacidade de Troca de Cations
Categoria
Coeficiente de variagao
Diametro interno
Deteccédo por Arranjo de Diodos, do inglés Diode Array
Detection
Diclorodifeniltricloroetano
Diclorodifenilcloroetano
Diclorovinil dimetilfosfato - Diclorvos
Dose letal média para 50% da populacdo em estudo (via oral
ou dérmica)
Desvio Padréo Relativo
Dispersive Solid Phase Extraction
Deteccdo por Captura de Elétrons, do inglés Electron-
Capture Detection
Conselho Econdémico e Social das Na¢des Unidas

Décimo Encontro de Engenharia e Producdo Agroindustrial



EMBRAPA
EPA

EPI
ESI

ESI-

ESI+

EUA
eV
FAO

FAOSTAT
FAPESP
FIOCRUZ
FR
GARP
GEE
HCH

LR.
IPCC
IBD
IBGE
ICM

IEA

IMA
INCQS
IS
IUPAC

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Agéncia de Protecdo Ambiental, do inglés Environmental
Protection Agency
Equipamentos de Protecéo Individual
lonizacdo por Eletronebulizacdo, do inglés Electrospray
lonization
lonizacdo por Eletronebulizagdo no modo negativo, do
inglés Electrospray lonization Negative Mode
lonizacdo por Eletronebulizacdo no modo positivo, do
inglés Electrospray lonization Positive Mode
Estados Unidos da América
elétron-Volt
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura, do inglés Food and Agriculture Organization of
the United Nations
Food and agriculture data
Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
Fundacédo Oswaldo Cruz
Frequéncia Relativa
Grupo de Analistas de Residuos de Pesticidas
Gases Geradores do Efeito Estufa
Hexaclorocicloexano
Infra — red
Intergovernmental Panel for Climate Change
Instituto Biodinamico
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto Chico Mendes
Instituto de Economia Agricola
Instituto do Meio Ambiente
Instituto Nacional da Qualidade da Saude
Intervalo de Seguranca (periodo de caréncia)
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada. Do inglés,

International Union of Pure and Apllied Chemistry



LD
LMR
LOSAN
LQ
M.O.
MAE

MAPA
MAUSS
MIP
MMQO
MS

NPD
OGM
OPS/WHO
p.a.
P.AR.A
PIB

PCB

pH

ppb

ppm

PSA
QUEChERS
RADAM

RP

Sema
SEMACE
SFE

SPD
SPE

Limite de deteccao

Limite Maximo de Residuo

Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional
Limite de quantificacao

Matéria Organica

Microwave Assisted Extraction (Extracdo Assistida por

Microondas)

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
Movimento Antiutilitarista nas Ciéncias Sociais
Manejo Integrado de Pragas

Método dos minimos quadrados ordinarios

Mass Spectophotometry (Espectrofometria de Massas)
Nitrogen and Phosphorus Detection

Organismos Geneticamente Modificados

Pan American Health Organization

Para analises

Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos
Produto Interno Bruto

Bifenilas policloradas

Potencial Hidrogenibnico

Concentracdo em partes por bilhdo

Concentracdo em partes por milhao

Primary Secundary Amine

Quick, easy, cheap, effective, rugged, and safe
Projeto Radar da Amazonia

Reagente com grau Resisuo de Pesticida
Secretaria Especial do Meio Ambiente

Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente

Supercritical Fluid Extraction (Extracdo por Fluido

Supercritico)
Sistema de Plantio Direto

Extracdo em fase solida dispersiva, do inglés Dispersive

Solid Phase Extraction



SPE
TA

TH

U.V.
UFRJ
UHPLC
UNESCO
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MS/MS
WHO

Solid Phase Extraction

Toxidade Ambiental

Toxidade Humana

Ultra-violeta

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Ultra high performance liquid chromatography

Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, Ciéncia
e Cultura

Ultra-Performance Liquid Chromatography- Tandem Mass
Spectrometry

World Health Organization
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1 INTRODUCAO

7z

A relagcdo do homem com o meio ambiente € caracterizada por etapas
distintas. Raposo (2011) ressalta que desde o chamado Paleolitico Superior, ha cerca
de 40 mil anos, época em que o homem sobrevivia da cacga, da pesca e do extrativismo
vegetal e mineral, sua forma de viver ndo gerava grandes alteragcbes ao ambiente.
Entretanto, segundo Marques (2016), com o crescimento da populagéo, quando o
homem passou a utilizar o ecossistema sob o0 prisma da visdo antropocéntrico-
utilitarista, o0 meio ambiente passou a manifestar os sintomas do crescente volume de

exploragéo que lhe foi imposto.

O relatério do Ministério da Agricultura, Apecuaria e Abastecimento (MAPA,
2015) sugere que a populacao mundial devera atingir 7,8 bilhdes de pessoas em 2020
e 9,7 bilhdes de individuos em 2050.

O crescimento da populagéo e as elevadas perdas sofridas pela agricultura por
conta da infestac&o de pragas, ervas daninhas, e doencas, além do desgaste do solo,
fazem com que haja necessidade da utilizacdo de agrotoxicos na producao agricola.
A utilizacdo dos agrotéxicos deve ser realizada de forma racional, uma vez que 0 uso
indiscriminado desses produtos pode causar impactos negativos ao ambiente (ar,
agua e solo), prejudicando a saude dos trabalhadores que manuseiam, direta e/ou
indiretamente, tais substancias e dos consumidores (CARNEIRO,2015).

Andrade (2016) ressalta que diferentes denomina¢des vém sendo utilizadas
com o objetivo de caracterizar os produtos quimicos empregados para combater
vetores e insetos. Nomes como: agroquimicos, agrotoxicos, defensivos, pesticidas,
praguicidas, remédios de planta e veneno figuram entre as diversas denominacdes
aplicadas a tais produtos. No entanto, ndo ha ainda uma denominacao que contemple,
na integra, o que os seus termos indicam, pois, essas substancias ndo sao seletivas
e nao apresentam especificidade para uma determinada praga, e sim, amplo espectro
de acao que pode atingir, inclusive, organismos nao-alvo. Dessa forma, apesar de as
definicdes induzirem a pensar que esses produtos séo benéficos ao homem e ao meio
ambiente, como por exemplo o termo “defensivo” tenta fazer, o autor ressalta que os

agrotoxicos apresentam potencial para colocar em risco 0 homem, animais e plantas.

Neste trabalho, optou-se por utilizar a terminologia orientada pela legislacéao

brasileira — agrotoxicos (MAPA, 2018) — por considerar que esse termo, apesar de
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ndo cobrir na esséncia todos os produtos utilizados, engloba 0 maior nimero de
atributos necessérios a descricdo das substancias que compdem esse universo e
atribui mais transparéncia e ética para o leitor, o usuario e o consumidor dos produtos

em que tais compostos sao utilizados.

Segundo a revisdo da legislacdo brasileira sobre agrotoxicos publicada em
28/06/2018 (MAPA, 2018):

0 termo agrotéxico nado é utilizado por nenhum outro pais ou organizacao
internacional que trata do tema. A Comissdo do Codex Alimentarius,
organizacédo internacional de referéncia para alimentos no Acordo sobre a
Aplicacdo de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias da Organizagdo Mundial
do Comércio (OMC), utiliza o termo em inglés e francés “agrotoxic” e em
espanhol “plaguicida”. Dessa forma, € preciso alterar o termo pesticida para
agrotoxico, a fim de alinhar a legislacdo brasileira as préticas internacionais.

O tomate (Solanum lycopersicum L.= Lycopersicon esculentum Mill) foi
escolhido como objeto desse trabalho por conta das caracteristicas especificas que
esse fruto apresenta. Plantacbes como as do tomate, requerem frequente atengao
guanto a infestacdo de pragas, doecas e ervas daninhas, o que implica na

necessidade de aplicacdo de agrotéxicos com muita frequéncia.

A exploracdo comercial de muitas espécies, notadamente das olericolas, em
sistemas organicos € dificultada pela limitacdo do uso de insumos, segundo DINIZ
(2011). O autor comenta que, uma vez que nesses sistemas, 0s riscos de perda sdo
maiores, pois poucos insumos sdo permitidos ou conhecidos para manejo
fitossanitario. Com isso, sistemas de producao alternativos ou nao convencionais tém
sido estudados para reduzir os impactos sOcio-ambientais acarretados pelo atual

modelo de producéo agricola.

Uma forma de cultivo alternativo para o plantio do tomate surgiu através de
estudos do Instituto Nacional de Pesquisa do Solo (INPS) da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), sob monitoramento da EMBRAPA SOLOS e

consiste na producao do tomate em cultivo sustentavel, TOMATEC (2016).

O sistema sustentavel é baseado na implementacdo de técnicas de
conservacao do solo e da agua, com sistema de plantio direto na palha (SPD —

Sistema de Plantio Direto), sem o revolvimento do solo.

O SPD tem por objetivo a manutencédo do solo, ao longo do ano, aproveitando
a biodiversidade, das plantas em desenvolvimento (gramineas), que sao responsaveis

por sua cobertura, ou com parte aérea e/ou com 0s seus residuos (palhas mortas),
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além de raizes vivas. O sistema prop0e irrigacao por gotejamento e adubacéo através
da propria &gua de irrigacao (fertirrigacédo), adotando fitilhos para a orientacao vertical
do crescimento das plantas e 0 manejo Integrado de Pragas (MIP), como forma de

monitoramento das pragas e doencas.

O SPD adota a protecdao fisica dos frutos, realizada através do ensacamento
das pencas de tomate com papel glassyne ou granapel (Figuras 1 e 2), o que permite
significativa reducdo no numero de aplicacdes de agrotoxicos nas lavouras do tomate,
(MACEDO 2016).

Figura 1 - Ensacamento das pencas de tomate com papel glassyne ou granapel - Momento certo para
0 ensacamento (Sistema Sustentavel)

Fonte: Adoildo da Silva Melo

Figura 2 - Técnica de ensacamento da flor do tomateiro (Sistema Sustentavel)

Fonte: Adoildo da Silva Melo

Devido a necessidade de uso racional dos insumos agricolas para minimizar os
impactos ambientais da agricultura, muitos estudos tém sido realizados com o objetivo
de compreender o comportamento dos agrotoxicos no solo. No entanto, pouco se sabe
sobre o comportamento desses produtos em solos tropicais. A correlacéo entre as
caracteristicas desses solos, como o pH, a predominancia de minerais de argila na
proporcdo 1:1, oxidos de ferro e de aluminio, e a grande importancia da matéria
organica na capacidade de troca catidnica total (CTC), expressam a intera¢do desses
produtos no solo, sendo que seu destino no ambiente é pouco abordado em trabalhos
publicados até o momento, (MACEDO, 2016).
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Sober (2019) observa que os sistemas adotados por muitos produtores se
baseiam somente no controle quimico com produtos pré-estabelecidos, ndo levando
em consideracédo as condi¢des locais, como: solo, clima, tipo de cultivar ou até mesmo
o sistema rotacional de cultivo utilizado. Assim, constatou-se nos diversos plantares,
a intoxicacdo das plantas, causada por agrotoxicos utilizados durante o ciclo da
cultura e, até mesmo, por aqueles pulverizados por efeito residual no solo de culturas
anteriores, prejudicando a produtividade. Segundo o autor, o entendimento da
dindmica desses produtos no solo em funcdo das caracteristicas do clima, do solo e

do proprio agrotoxico é essencial para a ado¢cdo do manejo integrado de ervas

daninhas no cultivo da safra e nas culturas futuras.

O emprego de agrotoxicos na cultura convencional do tomate traz constantes
preocupacdes devido aos danos gerados ao meio ambiente, sobretudo nos meios
bioticos e abidticos. Além disso, uma série de efeitos é observada entre os
trabalhadores do campo: fraqueza, nauseas, tonteira, canceres, lesdes hepaticas,
alergias, entre outros. Dessa forma, torna-se muito importante a analise dos frutos,
solo e 4gua com a finalidade de quantificar os niveis de contaminacdo por residuos
de agrotoxicos, para verificar se estes se encontram dentro dos limites maximos de
residuos (LMR) autorizados pela Anvisa, RIBAS e MATSUMARA (2009).

1.1 Desenvolvimento

A revisdao de literatura para a realizacdo dessa pesquisa foi dividida nos
seguintes enfoques: os principios da sustentabilidade; o estudo do solo; o plantio do
tomate; a analise dos agrotéxicos; os aspectos ambientais relacionados ao plantio
sustentavel; o método analitico de laboratério adotado para extracéo e limpeza das
amostras de solo (Método QUEChERS) e a técnica de cromatografia liquida de
ultrarresolucao acoplada a espectrometria de massas sequencial. Estes topicos serdao

desenvolvidos a seguir:

1.2 Os principios da sustentabilidade

1.2.1 Origens e contexto

A reflexdo sobre a sustentabilidade tem suas origens semeadas na década de
50 e emerge como fruto da percepcdo de uma crise ambiental global. Muito foi

discutido até chegar ao estagio da atualidade. Os seus indicios trouxeram a tona de
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gue os problemas ambientais sdo globais e ndo se restringem a divisas de territorios,
como por exemplo, a ocorréncia de nuvens radioativas distantes dos locais de
realizacdo de onde eram executados. Entre os anos de 1945 e 1960, os paises que
tinham grande poderio atdmico realizaram em torno de 420 testes nucleares (LE
PRESTRE, 2000).

Outro divisor de 4guas que serviu como alerta da percepc¢ao da crise ambiental
foi relacionado a aplicacdo dos agrotoxicos e inseticidas quimicos, através da bi6loga

Rachel Carson, que escreveu o livro Primavera Silenciosa (CARSON,1962).

A formacdo das chuvas acidas nos paises nérdicos fez a Suécia propor ao
Conselho Econdmico e Social das Nacdes Unidas a realizacdo da conferéncia
mundial para o estabelecimento de um acordo internacional com o objetivo de reduzir
a emissdo dos gases responsaveis pelas chuvas acidas, em 1968. Como resultado
surgiu a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, onde paises desenvolvidos e néo
desenvolvidos (o Terceiro Mundo, segundo denominacao da época) discutiram 0s
assuntos ambientais que perpassavam essas tais divisdes do mapa politico. Enquanto
0s paises desenvolvidos estavam preocupados com o aumento da devastagao
ambiental que interferia na sua qualidade de vida, os paises do terceiro mundo se
preocupavam com as sancoes e restricdes a exportacdo dos seus produtos primarios.
Por um lado, os paises desenvolvidos tinham a defesa do meio ambiente como foco
principal da Conferéncia, por outro lado, os menos desenvolvidos elegeram o combate
a pobreza como centro de suas discussodes. Essa dualidade de objetivos permeava
ndo somente 0s paises, como também os ambitos politico-sociais, gerando embate
entre ambientalistas e desenvolvimentistas. Devido a complexidade das divergéncias,
a Organizacao das Nacfes Unidas (ONU) delegou a conducao do debate para a uma
comissdo técnica que escreveu o documento Only one earth (WARD & DUBOS,
1973), que colocava o problema ambiental como consequéncia das externalidades
econdmicas pertinentes ao desenvolvimento e a tecnologia agressiva, pelo lado dos
paises desenvolvidos, e pela sua falta (pouco crescimento demogréfico e baixo PIB”

per capita), pelo lado dos paises ndo desenvolvidos. Dessa maneira, a questao

* Produto Interno Bruto - Soma do valor de todos os bens e servicos finais realizados em uma
determinada localidade ao longo de um tempo especifico. Esse dado € considerado como o principal

indicador do nivel de desenvolvimento econdmico
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ambiental saia somente do meio natural e recaia sobre o espaco social. Por conta
dessa discusséao, o binbmio desenvolvimento econdmico-meio ambiente (natural) deu
origem a uma triade, sendo introduzida a dimensé&o social. A reunido de Estocolmo
acontece a luz dos impactos provocados pelo relatério do Clube de Roma — Limits to
Growth (MEADOWS et al, 1972), que sugeria uma desaceleracdo do
desenvolvimento industrial dos paises desenvolvidos, e no crescimento demogréfico,
nos paises subdesenvolvidos, além de propor ajuda dos primeiros para contribuirem

com o desenvolvimento dos segundos.

A crise do petroleo, em 1972, impulsionaria os paises desenvolvidos a reduzir
suas emissOes de gases de efeito estufa (GEE), atualmente conhecida como
descarbonizacdo da economia. Foram criadas agéncias que se tivessem como
objetivo principal a questdo ambiental, uma vez entre as constata¢des da reunido de
Estocolmo foi alusiva a pouca quantidade de dados e informacgdes disponiveis sobre
esse assunto. Dessa forma, os Estados Unidos criam a Environmental Protection
Agency (EPA), em 1970, e o Brasil, cria a Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA,1973). Uma década depois, a avaliacdo dos resultados da conferéncia de
Estocolmo mostrou que os esfor¢cos empreendidos foram insuficientes (LE PRESTRE,
2000). Esse fato teve como consequéncia a formagdo da Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), que gerou, em 1987, o relatorio
Brundtland, nome da ex-primeira-ministra norueguesa Gro Harlen Brundtland, sob
titulo Our common future e que tinha como principal objetivo a proposi¢cdo uma agenda
global para as mudancas climéticas. Esse relat6rio representou, até entdo, o maior
esforco para conciliar o desenvolvimento econémico a preservacao ambiental, cujo
termo que melhor descreveu a nova forma de pensar denominou-se Desenvolvimento
Sustentavel. Essa definicdo tornou-se classica e objeto de muitos debates (LENZI,
2006). Segundo o autor, o “desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras em

satisfazer suas proprias necessidades”.

O problema discutido é a forgca com e a concomitante fraqueza dessa defini¢éo,
pois deixa em aberto quais seriam as necessidades humanas na atualidade, e ainda
mais as das geracg0Oes futuras. O livro ressalta que “a pobreza € uma das principais
causas e um dos principais efeitos dos problemas ambientais do mundo. Portanto, é

inutil tentar abordar esses problemas sem uma perspectiva mais ampla, que englobe
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os fatores subjacentes a pobreza mundial e a desigualdade internacional”
(BRUNDTLAND, 1987).

Em 1989, a Assembleia das Nacdes Unidas aprovou a convocacao da
Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
denominada Rio-92. Seus resultados s&o ora louvados, ora depreciados (BURSZTYN
& BURSZTYN, 2006). Os efeitos mais visiveis da Rio - 92 foram a criacdo da
Convencao da Biodiversidade e das Mudancas Climaticas — que foi precursora do
Protocolo de Kyoto, a Declaracédo do Rio e a Agenda 21. A Declaracéo do Rio segue
as mesmas diretrizes da conferéncia de Estocolmo, mantendo a correlacdo meio
ambiente e desenvolvimento, através das boas préaticas de gestdo dos recursos
naturais, evitando o comprometimento do modelo econdémico. Entretanto, esse
documento vai ao encontro da expansao econdmica, e em contraposicdo ao que a
literatura mais critica da época vislumbrava, como o relatério da reunido da Comissao
de Desenvolvimento e Meio Ambiente da América Latina e Caribe (CDMAALC, 1991).

As contradicdes entre os paises desenvolvidos e subdesenvolvidos tornaram-
se mais evidentes quando os Estados Unidos ndo assinaram o Protocolo de Kyoto,
mesmo apds o Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC), em 2007, O

mundo sensibilizou-se com a causa exceto o governo americano.

1.2.2 Respostas a crise ambiental

E fato que as condi¢des de vida estdo ameacadas, com o aquecimento global.
O modo de producdo e consumo adotados atualmente trazem consigo fatores que
atuam de forma independente na composicdo dessa ameaca. Caso a producéo
continue no ritmo de crescimento econdémico dos ultimos cem anos, havera em torno
de 120 milhdes de pessoas entrando no mercado por ano. Assim, chegar-se-a a mais
dois bilhdes e meio de pessoas até 2050. Os cientistas, quase que na totalidade
acreditam que 0s recursos naturais serao insuficientes para acompanhar o modo de

vida semelhante ao adotado pela classe média mundial.

Existe uma série de fatores que justificam a mudanca da matriz energética
mundial, propondo a substituicdo das fontes de energia fésseis. Como os paises
desenvolvidos também sao os detentores da tecnologia, eles conseguem implementar
investimentos em busca de fontes de energia renovaveis, incluindo a fusao a frio. Esse

fator tem determinado um movimento intelectual, social e politico conhecido pela
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expressdo francesa, décroissance ou decrescimento (NASCIMENTO & GOMES,
2009), ou mesmo, “pds-desenvolvimento” (BILLAUDOT, 2003). Décroissance € uma
expressao geral que pode ter muitos significados, unidos pela rejeicdo a ideia de
desenvolvimento como uma “caminhada sem sentido”. Nessa expressao enxerta-se
um rico conjunto de movimentos sociais e culturais tais como: o Movimento
Antiutilitarista nas Ciéncias Sociais (MAUSS), os bioeconomistas, o0s p0s-
desenvolvimentistas e os “objetores” de consciéncia. A critica dessa corrente ao
Desenvolvimento Sustentavel (DS) é veemente em considera-la uma simples
“tentativa sedutora de salvar o crescimento” (LATOUCHE, 2007). Esse movimento
tem sua principal inspiracdo na obra do economista Georgescu-Roegen (1999), que
desenvolveu um modelo baseado no conceito de entropia”. O movimento afirma que
todo o processo produtivo € também a transformacéo de energia e matéria de baixa
entropia para alta entropia, isto €, a transformacéo de energia e matéria disponiveis
em ndo disponiveis. Dessa forma, havera a necessidade de mudanga no rumo de
desenvolvimento humano, freando o crescimento e necessitando decrescer. O

crescimento econdmico acabara se convertendo decrescimento.

Herman Daly (1996) foi quem mais apostou nesse movimento e sugere um

plano menos radical: a busca de um equilibrio estacionario (steady-state economy).

Daly (1996), comenta que a humanidade caminha para rumo a um ponto em
gue o problema principal do desenvolvimento sera a troca crescimento econémico

pelo desenvolvimento da qualidade de vida.

Jackson (2013) apresenta sua Otica de como a sociedade poderia crescer
margeando os limites ecoldgicos de um Planeta finito e que, para as economias dos
paises do Ocidente, a qualidade de vida sem crescimento ndo € apenas um fator de
progresso, mas uma condicdo de equilibrio financeiro e ecologico. Segundo esse
autor, transformar essa ideia em realidade é o desafio mais urgente dos novos

tempos.

O relatério da ONU de 2018 é uma versao ajustada em conformidade a esse
pensamento. E os estudos que apresentam a separacdo e independéncia do

crescimento econdbmico em relagdo a qualidade de vida nos paises mais

* Estudo do desarranjo de um sistema - segunda lei da termodinamica.
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desenvolvidos dao forca ao pensamento de que é possivel viver bem produzindo e
consumindo menos VEIGA (2018).

Segundo as ultimas estatisticas da Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
publicadas em 2018, os trés paises com maior expectativa de vida para as mulheres
em 2015 eram Japéo (86,8 anos), Cingapura (86,1 anos) e Espanha (85,5 anos). No
caso dos homens, eram Suica (81,3 anos), Islandia (81,2) e Australia (80,9).

Um fator que vem sendo considerado como revolucionario na reversao dos
problemas ambientais € a possibilidade da catastrofe, que se pauta no fato de que as
ideias de que os problemas identificados através da crise ambiental seréo
solucionados por meio da inovacao tecnologica pode estar incorreta, apesar de
diversas iniciativas estarem em desenvolvimento atualmente para a substituicdo das
fontes energéticas fosseis. Entretanto, a geracdo de gases do efeito estufa ainda é

consideravel, e as medidas para reduzi-los sao lentas.

Relatos de Nascimento (2011) alertam para o fato de que o planeta vive uma
luta contra o crondmetro. E a certeza de que os homens sempre conseguem resolver
0s problemas ambientais através das novas tecnologias ndo assegura um futuro de
sonhos ao ambiente. E possivel que as mudancas climaticas cresgam em movimento
acelerado, a medida que o aquecimento global produza mais diéxido de carbono,
provocando inversao brusca no clima que pode ter efeitos desastrosos para a vida
humana, e serd possivel perceber seus efeitos com resultados manifestados nas
préximas duas ou trés décadas. Dessa forma, é fundamental que sejam adotados os
ideais da sustentabilidade as atividades humanas, para que a definicdo proposta por
Brundtland (1987) tenha significado e agregue valor ao planeta. Assim, segundo os
cientistas, é necessario ouvir a ciéncia e adotar métodos que minimizem os impactos

ambientais.

1.3 O Solo

1.3.1 Definicao, propriedades e composicao

A classificagdo e 0 mapeamento dos principais tipos de solos brasileiros tém inicio
com os trabalhos realizados pela Comissdo Nacional de Solos, a partir de 1958.
Somente a partir de entdo, o0 mapa de solos da América do Sul, em escala de
1:5000000, pbde ser confeccionado em 1971 pela FAO/UNESCO. Entretanto, esse
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mapa apresenta ainda muitas imperfeigdes, porque € o resultado da combinacéo de
levantamentos, mapas de reconhecimento e informagdes pontuais imprecisas que

foram extrapoladas para regiées maiores.

O trabalho inicial da FAO transformou-se no primeiro inventario dos solos
brasileiros, apos estudos realizados pelo projeto Radar da Amazénia (RADAM), pelo
Servico Nacional de Levantamento e conservacdo dos solos e por diferentes
entidades de pesquisas (CAMARGO e BENNEMA (1966) e COSTA DE LEMOS al.,
1960 e 1967).

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) define solo como:

Um meio complexo, heterogéneo, produto das altera¢des do remanejamento
e da organizagc&o do material original (rocha, sedimento ou outro solo), sob
acédo da vida, da atmosfera e das trocas de energia que nele se manifestaram,
e é constituido por quantidades varidveis de minerais, matéria organica, agua
da zona saturada e ndo saturada, ar e organismos vivos, incluindo plantas,
bactérias, fungos, protozoarios, invertebrados e outros animais.

Artigos de Mateo (1991), citam que dentre as principais funcdes do solo estao
a sustentacdo da vida e do habitat para as pessoas, animais, plantas e outros
organismos, manutenc¢ao do ciclo da agua, protecdo da agua subterranea, producéo

de alimentos e dos nutrientes para as plantas.

As propriedades fisicas do solo, como textura, estrutura, densidade,
porosidade, permeabilidade, fluxo de &gua, ar e calor sdo responséaveis pelos
mecanismos de atuacdao fisica em poluentes, por meio de filtracao e lixiviacdo, além
de contribuem com a diminuicdo da qualidade quimica e bioldégica dos solos
(CETESB, 2013).

A disposicao do CONAMA (2018) dispde que as propriedades quimicas do
solo, como pH, teor de nutrientes, capacidade de troca i6nica, condutividade elétrica
e matéria organica, concomitantemente as atividades biolégicas, sdo responsaveis

pela adsorcéo, fixacdo quimica, oxidagdo e neutralizacdo dos poluentes.

Azevedo & Dalmolin (2006) comentam que a maioria das funcdes que o solo
desempenha no ambiente sdo ditadas pelas suas propriedades quimicas, e que a
mais importante dentre elas é a sua capacidade de troca de cations (CTC). A CTC
atua como reserva de nutrientes, estabilizando o solo para que nédo haja lixiviagao
durante e apos as chuvas. Os autores ressaltam algumas relagdes, tais como: quanto

mais argiloso for o solo, maior o conteudo de matéria organica e, quanto menos acido
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for o pH, maior sera a CTC.

No solo, hd uma grande presenca de ions’, derivados tanto dos proprios
constituintes do solo quanto dos minerais e matéria organica. A fracéo silte, em menor
concentragdo no solo, podera apresentar essas duas cargas (RESENDE et al., 2002).
Segundo o autor, alguns tipos de solo manifestam o numero de cargas negativas
(anions) maior que o numero de cargas positivas (cations), sendo classificados como
solos eletronegativos. Esses anions posicionam-se na superficie dos minerais de argila
e da matéria organica e exercem atracéo e adsorcéo de cations, como: Ca?*, Mg?*, K*,
H*, dentre outros. Assim, é estabelecida a interacédo entre a fase sélida do solo e os
cations provenientes da solucdo do solo, que ficam aderidos a sua superficie sélida.

Hallgren & Pitman (2001) citam ainda as alteracbes nos fatores de
evapotranspiracao e distribuicdo das raizes que podem afetar tanto a produtividade
primaria quanto a umidade do solo, acarretando em transformagfes no balanco

competitivo entre gramineas e arvores.

1.3.2 Os horizontes do solo

Os solos séo formados por camadas distintas chamadas de horizontes. Essas
camadas se organizam conforme a profundidade em relacdo a superficie (Figura 3).
Os horizontes se construiram por meio de interacfes entre processos que ocorreram
durante o intemperismo®, resultando em diferentes coloracées, que dependem do grau
de hidratacao do ferro, dos teores do elemento calcio, de 6xido de silicio e de matéria
organica. O perfil é caracterizado pelo conjunto dos horizontes e/ou camadas que
abrangem, verticalmente, desde a superficie até o material originario (MANAHAN,
2013).

* Espécieis com cargas elétricas positivas e negativas.

* Conjunto de processos mecanicos, quimicos e biolégicos que ocasionam a desintegracdo e a

decomposicéo das rochas.
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Figura 3 - Perfil do solo e seus horizontes

Matéria orgdnica
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Fonte: adaptacdo de Mateo (1991)

Manahan (2013) cita ainda que no solo encontram-se trés fases: solida, liquida
e gasosa. A fase solida é formada pelo material parental (rocha) local ou transportado
e material organico, oriundo da decomposicdo vegetal e animal. A fase liquida é
composta por agua ou por compostos organicos e inorganicos em solucéo, e a fase
gasosa apresenta composicdo variavel que depende dos gases produzidos e
consumidos pelas raizes das plantas e pelos animais. No solo habitam comunidades
de bactérias, de fungos e de invertebrados, fundamentais para a producao agricola,

como as bactérias rizobium - fixadoras de nitrogénio (CETESB, 2013).

Segundo o autor, um solo produtivo contém em torno de 5% (m/m) de matéria
organica, incluindo himus e outros compostos em menor quantidade, e 95% (m/m)
de matéria inorganica, formada basicamente por silicatos, além dos carbonatos de
célcio e magnésio, magnetita, dolomita e outros 6xidos. A matéria organica do solo

atua como fonte de nutrientes e isso determina, em grande parte, a sua produtividade.

1.3.3 Textura do Solo

Segundo Reinert e Reichert (2006), a textura do solo € conseqlencia da
proporcao relativa das classes de tamanho das particulas que o compdem. A
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo define quatro classes de tamanho de

particulas menores que 2 mm, empregadas para a definicdo da textura dos solos:
Areia grossa — 2 a 0,2 mm ou 2000 a 200 pm
Areia fina — 0,2 a 0,05 mm ou 200 a 50 um

Silte — 0,05 a 0,002 mm ou 50 a 2 um
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Argila — menor do que 2 pum

Os autores comentam ainda que o total de particulas de um solo é
proporcional a somatoria da propor¢ao de areia, silte e argila. Assim, um solo pode ter
de 0 a 100% de areia, de silte e de argila. O nimero de combinacdes entre essas
propor¢cdes é matematicamente, muito grande, por isso foi desenvolvido um sistema
de classificagcdo gréfico e funcional para definicdo das classes de textura dos solos. O
sistema consta da sobreposicdo de trés triangulos isésceles que representam a

guantidade de argila, silte e areia do solo (Figura 4)

Figura 4 - Triangulo utilizado para o estudo da textura do solo

‘z}"v"*’{v‘%’”@ \
e ’é%"
ooéom’éo 50 40 30 20 10 O

Areia, %

Fonte: EMBRAPA — Manual de Solos 2016

Reinert e Reichert (2006) comentam que a avaliagdo da textura é realizada no
campo e em laboratério. No campo, o avaliador baseia-se na sensac¢do do tato, ao
manusear a amostra. A areia demonstra sensacao de aspereza, o silte, maciez e a
argila, maciez, plasticidade e liga (pegajosa) quando molhada. No laboratério, a
amostra de solo € dispersa numa suspensdo levemente alcalina e através de
peneiramento e sedimentacéo, pode-se determinar com mais precisdo a proporcao de
areia e argila. O silte é calculado pela diferenca. A seguir observa-se uma descricdo

mais minuciosa sobre a textura dos solos:

1.3.4 Solo de textura arenosa

Kah et al. (2007) infere que o solo arenoso é constituido por mais de 70% de
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areia em sua formac&o. E um solo que apresenta boa aeracéo e reduzida umidade, o
que torna dificil a vida de plantas e microrganismos. Isto ocorre porque os gréos de
areia sdo maiores e permitem espacos intersticiais entre si, tornando mais facil a

fluidez da agua do que a sua retencao.

1.3.5 Solo de textura argilosa

Santos (2009) cita que devido ao menor tamanho das particulas que compdem
a argila, os solos argilosos sao muito menos aerados, por isso retém maior quantidade
de agua. Isso se deve ao fato de possuem um teor de argila entre 35 e 60%, sé&o
menos permedveis a agua que fica retida ou apresentam percolacdo mais lenta.
Segundo o autor, a maior parte dos solos que apresentam textura argilosa,
manifestam alta capacidade de adsorcdo de agrotoxicos, pois apresentam grande
superficie de contato. Dessa maneira, 0s solos argilosos geram menos lixiviacdo do
gue os solos arenosos, devido principalmente as caracteristicas de liga, além de maior

capacidade de retencéo de agua.

1.3.6 Solo de textura média

Os solos de textura média sdo os que apresentam maior equilibrio entre os
teores de areia, silte e argila e, por isso, geralmente sdo solos com muito boa
drenagem, boa capacidade de retencdo de agua e mediano indice de erosédo
(SANTOS, 2009).

1.3.7 Solo de textura siltosa

Os solos siltosos normalmente sao bastante erodiveis. A composi¢ao
apresenta maior proporcao de silte, em relacdo aos menos de 15% de argila e menos
de 35% de areia. O silte ndo se agrega como a argila, apesar do fato de suas particulas

serem muito pequenas e leves (SANTOS, 2009).

1.3.8 Solo de textura humifera

Kah et al., (2007) classificam o solo humifero como aquele que apresenta teor
de humus maior que os demais. Segundo o autor trata-se de um solo normalmente

bastante fértil, onde os vegetais encontram o0s pré-requisitos ideiais para se
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desenvolverem. O himus” contribui para a retencédo de 4gua e sais minerais, além de

aumentar a porosidade e, consequentemente, a aeracéo do solo.

1.3.9 Solo de textura calcarea

Desse tipo de solo é retirado um po6 branco amarelado, que serve para fertilizar
outros solos empregados na agricultura e pecuaria. Devido ao seu alto teor de calcio,
esse solo atua como fornecedor de matéria-prima utilizada na fabricacéo de cal e de
cimento, segundo, (SANTOS, 2009).

Pesquisas realizadas por Macedo (2016) concluiram que todos os tipos de solo
sd80 promissores para a plantacdo do tomate, sendo o tipo de plantio e a época do

ano, determinantes para a melhor qualidade dos frutos.

1.4 O Tomate

Estudos de Homma (2014), citam que o tomate é uma das culturas mais
comuns do mundo e uma das principais fontes de vitaminas, sendo uma cultura
comercial importante para pequenos agricultores e agricultores comerciais de escala

média.

1.4.1 Descricao botanica

Segundo o Agrodok 17 (2006), o tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)
apresenta raizame” com sistema radicular vigoroso composto por raiz axial que cresce
até cerca de 50 cm de profundidade. A raiz principal gera um denso grupo de raizes
laterais e adventicias. O porte do caule sélido, aspero, peludo e glandular pode variar
de ereto a prostrado. A planta desenvolve-se até atingir entre de 2-4 m de altura. As
folhas séo bissexuais, regulares e tém um diametro de 1,5-2 cm. Desenvolvem-se
opostos ou entre as folhas. Sao dispostas de forma helicoidal, com 15-50 cm de
comprimento e 10-30 cm de largo, podendo ser de forma oval até oblonga, recobertas

com pélos glandulares. Em meio as folhas maiores distribuem-se pequenas folhas

* O humo - é a matéria organica depositada no solo, resultante
da decomposicdo de animais e plantas mortas, folhas e de seus subprodutos ou produzida

por minhocas.

* Conjunto das raizes de uma planta.
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pinadas. O tomate apresenta inflorescéncia sob forma (penca), contendo entre 6-12
flores por cacho. O peciolo™ tem um comprimento de 3-6 cm. O tubo de célice é curto
e peludo, e as sépalas sédo persistentes. De um modo geral, existem 6 pétalas
amarelas com comprimentos que podem atingir até 1 cm, recurvas quando maduras.
Existem seis estames, e as anteras séo de coloragdo amarelo-clara e se dispdem ao
redor do estilete que € munido de ponta alongada e estéril. O ovario disposto em
posicdo superior possui entre 2 a 10 compartimentos. Em geral, ocorre
autopolinizacdo, porém, em alguns casos ha polinizacdo cruzada. Os polinizadores
primordiais séo as abelhas (AGRODOK 17, 2006).

Os frutos apresentam baga carnosa, com formato que pode ser de globular a
achatado, medindo entre 2-15 cm de diametro. Quando ndo maduro o fruto € verde e
peludo, com variagcdes do amarelo e alaranjado a vermelho. Normalmente, o fruto &
redondo, com superficie lisa ou canelada. As sementes sdo abundantes, com forma
de rim ou de péra. S&do peludas, de cor castanho-clara, apresentando comprimento
entre 3-5 mm de e 2-4 mm de largura. O embrido esta envolto no endosperma. O peso
de 1000 sementes é, aproximadamente, de 2,5 — 3,5 g. (AGRODOK 17, 2006).

1.4.2 A cultura do tomate

O tomate transformou-se em um dos legumes mais plantados e consumidos do
mundo. O fruto € originario da zona andina da América do Sul, porém foi aprimorado
no México e levado para a Europa, em 1544. Posteriormente, expandindo-se a Asia
meridional e oriental, Africa e Oriente Médio. Atualmente, o tomate silvestre foi
distribuido para outras partes da América do Sul e do México. Muitos homes locais
foram atribuidos a esse fruto, tais como: tomate (portugués, espanhol, francés), tomat
(indonésio), faan ke’e (chinés), tomati (africano ocidental), tomatl (nauatle), jitomate

(espanhol mexicano), pomodoro (italiano), nyanya (swabhili) (PAYER, 2011).

O consumo do tomate € relacionado a uma dieta saudavel e equilibrada, pois o

7

fruto € rico em minerais, vitaminas, aminodcidos essenciais, aclUcares e fibras

dietéticas. O tomate é fonte importante das vitaminas B e C, ferro e fosforo, podendo

" Haste estreita que liga o limbo de uma folha ao caule, perto do qual se alarga muitas vezes

em uma bainha.
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ser consumido fresco (in natura), em saladas, ou cozido, em molhos, sopas e carnes
ou pratos de peixe. Além dos produtos processados, tais como: purés, extratos e
molho de tomate (ketchup). Os frutos secos e enlatados sado produtos de grande
importancia econdmica (NASCIMENTO et al., 2013).

O tomate é um fruto anual que pode atingir uma altura de mais de dois metros.
Na América do Sul, consegue-se colher frutos do tomateiro durante varios anos
seguidos. A primeira colheita pode ser realizada cerca de 50 dias ap0s a florescéncia,

0 que equivale a certa de 90-120 dias ap0s a semeadura (BECKER et al., 2016).

O tomate amarelo apresenta teor mais alto de vitamina A do que o tomate
vermelho, mas o vermelho é rico em licopeno, antioxidante que previne doencas como

0 cancer.

Existem muitas variedades de tomateiros com formatos semideterminados. As
variedades altas (indeterminadas) sdo mais indicadas aos plantios que objetivam
periodo de colheita prolongado, pois, continuam desenvolvendo-se mesmo depois da
florescéncia. Esta caracteristica denomina-se “indeterminada”. A exposicao as
condic¢Bes tropicais pode fazer com que esse desenvolvimento seja interrompido pelo

acometimento de doencas e ataques de insetos (MOREIRA et al., 2013).

Devido ao fato de as plantas possuirem bastante folhagem, os frutos
desenvolvem-se a sombra das folhas e com isso, a temperatura é reduzida na cultura.
Dessa maneira, os frutos ndo sédo expostos a incidéncia excessiva da luz do sol, o que
permite amadurecimento mais lento, que somado a elevada razédo folhas/frutos
contribui para o sabor dos frutos, aumentando-lhes a dogura. Os tipos altos
necessitam ser empados’. Os tipos baixos suportam-se, normalmente por si proprios
e ndo precisam desse recurso. Porém, quando expostos as condi¢cdes climaticas
adversas, como rajadas de chuva e vento, € possivel que haja necessidade de

sustentar as plantas através das estacas (MOREIRA et al., 2013)

Os tomates plantados sob o tipo determinado interrompem o seu
desenvolvimento ap0s a florescéncia, reduzindo as suas necessidades de mao-de-

obra. O seu uso € frequente em cultivos comerciais. Apresentam frutificacao

* Sustentados por meio de varas ou estacas.
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distribuida no periodo de apenas duas ou trés semanas e os seus frutos, em geral,
tornam-se maduros com maior rapidez, se comparados ao amadurecimento dos frutos
dos tipos indeterminados (MACEDO, 2016).

Um artigo produzido no Décimo Encontro de Engenharia e Producéo
Agroindustrial (EEPA, 2016), evidenciou que para que a plantagédo do tomate tenha
sucesso é preciso levar em consideracdo os fatores ambientais, genéticos e os de
manejo que influenciam a cultura e se aliam a producao. O artigo tem como objetivo
identificar os fatores de producédo que influenciam na qualidade e na produtividade do

tomate.

Pesquisas de Matos (2017) destacam que a cultura do tomate € simples e traz
vantagens ao plantador, tais como: cultura com um ciclo relativamente curto; fornece
opcao de plantios desde o periodo de producéo curto até o prolongado; permite o
cultivo ao ar livre, com cultura ndo coberta, ou como uma cultura protegida; adequa-
se bem em diferentes sistemas de cultivo; tem elevado valor de mercado; apresenta
alto teor de micronutrientes; os frutos possibilitam véarias formas de comercializacéo,
como: processados, secos e enlatados. O autor salienta ainda que, o tomate mostra
bom desenvolvimento na maioria dos solos minerais, com capacidade apropriada de
retencdo de 4gua, arejamento, e isentos de salinidade, e que a planta tem preferéncia
por solos franco-arenosos profundos, com boa drenagem e camada superficial

permeével.

Estudos de Geisenberg & Stewart (2014) indicam que a faixa de temperatura
minima para germinacdo da semente do tomate é de 8 a 11 °C, e a faixa de
temperatura 6tima para germinacao entre 16 e 29 °C (Tabela 1). Os mesmos autores
citam ainda que a temperatura média no periodo de cultivo deve estar em torno dos
21 °C. Entretanto a planta consegue suportar bem as temperaturas da ordem de 10 a
34 °C. Se for exposta a temperaturas menores que 12 °C, o tomateiro manifesta
reducdo de crescimento e € bastante sensivel a geadas. Os autores destacam a
relacéo entre a temperatura e a coloragéo dos frutos, relatando que, em temperaturas
médias superiores a 28 °C, os frutos apresentam coloracdo amarelada devido a
reducdo da sintese de licopeno (pigmento responsavel pela cor avermelhada
caracteristica dos tomates) e aumento da concentracéo de caroteno (responsavel pela

coloracdo amarelada da polpa).
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Tabela 1 - Temperaturas para os diferentes estadios de desenvolvimento do tomateiro

Estagio de Temperatura (° C)
Desenvolvimento Minima Otima Méaxima

Germinacéao 11 16 a 29 34
Crescimento vegetativo 18 21a?24 32
Coleta de frutos (noite) 10 14 a17 20
Coleta de frutos (dia) 18 19a24 30
Desenvolvimento da cor

10 20a 24 30
vermelha
Desenvolvimento da cor

10 21a32 40

amarela

Fonte: GEISENBERG & STEWART (1986)
Esses e outros fatores, segundo Geisenberg & Stewart (1986), fazem com que
o0 tomate seja um dos cultivos mais implementados no Brasil e no Mundo. Neste
cenario, 0os agrotoxicos surgem como ferramenta aliada a protecdo da cultura
tomateira frente as adversidades e possibilitam a producdo em grande escala para

atender as demandas universais pelo fruto.

BECKER et al., (2016) citam que o tomate pode ser cultivado sob tutoramento
em sistema estaqueado ou indeterminado. O tutoramento estaqueado pode ser
realizado de duas maneiras: a primeira € feita por meio de cerca cruzada: € um
sistema relativamente simples, tradicional, que consiste na colocacdo de estacas de
bambu com 1,80 a 2,20m de comprimento, apoiadas em uma madeira inclinada sobre
um fio de arame bem esticado (Figura 5). A segunda forma é feita por estacas
individuais em posicdo vertical: as estacas de bambu sédo cortadas com 2,30m e

deverao ser fincadas no solo cerca de 0,50m (Figura 6).

Figura 5 - Tomate estaqueado (Estaca cruzada)
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Fonte: Ailton Reis

Figura 6 - Estacas individuais em posicdo vertical

Fonte: Flavia Clemente

BECKER at al., (2016) citam ainda o uso de fitilho e arame para cultivares de
crescimento indeterminado: um dos métodos mais utilizados, este sistema de
tutoramento é realizado com utilizagdo de um arame estendido na horizontal sobre as
fileiras de tomate, com altura de 1,80 a 2,00m. As plantas sao presas ao fitilho que as
mantém amarradas ao arame, conforme o tomateiro cresce, regula-se o fitilho para
gue a planta seja mantida esticada, evitando assim, aplicacbes excessivas de
agrotoxicos (Figura 7).

Figura 7 - Tomate tutorado com fitilho

Fonte: Flavia Clemente
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1.4.3 Os Tipos de plantios do tomate estudados

1.4.3.1 Sistema convencional

Nascimento et al., (2013) observam que devido a necessidade de producdo em
larga escala e a grande sensibilidade do tomate ao acometimento de pragas, doencas
e ervas daninhas, a producédo convencional desse fruto acaba sendo baseada na
utilizacdo em potencial de produtos quimicos sintéticos (agrotéxicos, herbicidas,
fertilizantes) para evitar perdas no cultivo do tomate. O autor cita que isso acarreta
sério problema de saude publica e de contaminagdo ambiental, sobretudo, dos

recursos hidricos.

Payer (2011) realizou estudos sobre a traca do tomateiro - Tuta absoluta
(Meyrick) (Lep.: Gelechiidae) e cita que a praga ataca varios géneros de solanaceas,
preferencialmente o tomateiro, sendo uma das principais pragas que acometem a
cultura logo nos primeiros dias do plantio. O autor cita que o pico de infestacdo da
praga coincide com 0s meses mais secos do ano e que, apesar de o tomateiro produzir

0 ano todo, o periodo mais chuvoso reduz as concentra¢des populacionais da praga.

Moreira et al., (2013) ressalta que a traca do tomateiro tem seu apice de
infestacdo durante os meses de janeiro e fevereiro. Os autores acrescentam que o
ciclo de vida da traca do tomateiro € de 38 dias e que a fase de ovo tem entre trés e
seis dias. Os autores comentam que 0s ovos séo depositados nas hastes, flores, frutos

e nas folhas da parte superior da planta.

Relatos de Silva (2019), citam que uma Unica fémea pode pbr entre 50 e 140
ovos durante o periodo de trés a seis dias, havendo preferéncia pelo terco superior
(mais aerado) da planta cada fémea pode pér entre 50 e 130 ovos durante o periodo
de trés a seis dias. Os autores complementam, informando que durante os 14 dias
posteriores a eclosdo dos ovos, as lagartas destroem as folhas, perfuram haste,

brotos, flores e frutos.

Santiago (2014), comparando a agricultura convencional com a organica
comenta que o controle biologico da traca do tomateiro na agricultura organica é feito
com Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae). Entretanto, na
agricultura convencional, devido as necessidades de imediatismo e alta produtividade,
a defesa puramente bioldégica ndo apresenta bom rendimento, sendo necessario

recorrer a aplicacdo de agrotoxicos. Poucos agricultores consideraram o controle
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biolégico natural pela conservagdo de inimigos naturais na agricultura convencional
(EHLERS, 2017).

Payer (2011) comenta que o controle biolégico € mais eficaz quando adotado

na fase ovo, pois, dessa forma a probabilidade de perdas ao plantio é atenuada.

Moron & Alayén (2017), comparando os dois tipos de plantio, acrescentou que,
no sistema convencional, 0 manejo e preparo do solo consistem na calagem, aracao,
sulcagem®, aplicacdo de composto organico comercial e adubacédo mineral, enquanto
no organico é feita uma subsolagem a cada dois ciclos, incorporacéao superficial de
restos culturais e plantas daninhas com enxada rotativa, uso de cobertura morta
(capim do préprio local), irrigacao por aproximadamente duas horas e plantio da muda
no dia seguinte e que, segundo esse autor, esse € um dos motivos pelos quais é
guase inevithvel a aplicacdo de agrotdéxicos para exercer controle, no cultivo

convencional.

1.4.3.2 Sistema organico de producéo de tomate

Relatos de Alvarenga (2013) citam que a agricultura organica é o sistema de
plantio do tomate que ndo emprega agrotoxicos e vem se expandido por todo o
mundo. O Brasil ocupa a segunda posi¢cao da América Latina na producdo organica.
Entretanto, a producdo organica ndo tem capacidade instalada para atender as
necessidades da populacéo. Pois, doencas e pragas limitam a expanséo do cultivo

em sistemas organicos.

Segundo, Alves et al., (2012), a agricultura organica consiste em um conjunto
de processos de producéo agricola que parte da premissa de que a fertilidade é funcéo

direta da matéria organica presente no solo.

A acgdo de microrganismos nas substancias presentes ou adicionadas ao solo
fornece o suprimento de elementos minerais e quimicos fundamentais ao
desenvolvimento dos vegetais cultivados. Como complemento, a presenca de uma
populacdo microbiana atenua as interferéncias provenientes da intervencdo humana
no ambiente. Assim, segundo Nascimento (2013), a agricultura organica € uma forma

de cultivo que estabelece boas praticas para a formacédo de sistemas agricolas

* Abertura de sulcos para semeadura, plantio ou transplante de diversas culturas.
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ambientalmente equilibrados e amigaveis, economicamente produtivos e de elevada
eficiéncia. No sistema orgéanico, a alimentacdo adequada e o ambiente saudavel
resultam em plantas mais vigorosas e mais resistentes a pragas e doencas,
dispensando a utilizacdo de outros recursos, como utilizacdo de agrotdxicos e
fertilizantes quimicos (SANTIAGO, 2014).

Segundo Wives et al., (2015), a agricultura orgéanica visa trabalhar de forma que
as interacOes ecoldgicas e a sinergia entre si atuem na producéo da fertilidade, junto
aos componentes naturais do solo, realizando a protecao das culturas. Segundo esse
autor, as condicdes de umidade e aeragdo, unidas ao equilibrio do meio ambiente séo
os fatores que determinardo a sobrevivéncia e manutencao desses microrganismos e
sua utilizacdo como agentes de protecdo e preservacao do solo. Por esse motivo, um
dos principais aspectos considerados nos cultivos organicos € a introducdo e
manutencdo de microrganismos no solo, a fim de manter as condi¢gfes propicias para
a transformacéo biolégica. A aplicacdo de compostos produzidos como base em
recursos nao-renovaveis ou sintéticos ndo é compativel com a agricultura
essencialmente organica, uma vez que insere intervencéo nas propriedades naturais

do solo, das plantas e dos animais.

A Instrucdo Normativa 007/2016, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), em seu item 1.1, considera “sistema organico de producao
agropecuéria e industrial todo aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o
uso dos recursos naturais e socioecondmicos, respeitando a integridade cultural e
tendo por objetivo a auto sustentacdo no tempo e no espago, a maximizacdo dos
beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energias ndo-renovaveis e a
eliminacdo do emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos, organismos
geneticamente modificados (OGM) / transgénicos ou radiacdes ionizantes em
gualquer fase do processo de producdo, armazenamento e de consumo, e entre 0s
mesmos privilegiando a preservacdo da saude ambiental e humana, assegurando a

transparéncia em todos os estagios da producéo e da transformacéao, visando:

» a oferta de produtos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de qualquer
tipo de contaminantes que ponham em risco a saude do consumidor, do agricultor e

do meio ambiente;

* a preservagao e a ampliacao da biodiversidade dos ecossistemas, natural ou

transformado, em que se insere o0 sistema produtivo;
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A conservacgdo das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, da agua e do

ar;

+ O fomento da integracdo efetiva entre agricultor e consumidor final de produtos
organicos e o incentivo a regionalizacéo da producédo desses produtos organicos para

0s mercados locais”.

Todo produto obtido em sistema organico de producdo agropecuaria ou
industrial, seja in natura ou processado, € considerado organico. O conceito abrange
0os processos atualmente conhecidos como “ecoldgico, biodinamico, natural,

sustentavel, regenerativo, bioldgico, agroecoldgico e permacultura”.

De acordo com essa Normativa, produtor orgéanico, sera considerado tanto o

produtor de matérias-primas como seus processadores.

Bastian (2018) sugere que para ser considerado organico, o plantio deve ter
inicio delimitado a utilizacdo de solos nunca explorados e em novas instalacdes.
Entretanto, a sugestdo vai de encontro com os préoprios principios postulados pela
producdo organica, uma vez que o plantio em terras novas promoveria
desmatamentos e, acarretaria desequilibrios ambientais. Dessa forma, a conversao
das agriculturas convencionais para 0 manejo organico € o processo recomendado,

ainda que necessite de mais tempo para se consolidar e seja mais oneroso.

Segundo Vieira et al., (2014), ainda ndo surgiu um sistema de plantio para o
tomate que contemple a producdo ambientalmente amigavel e que atenda as
necessidades de mercado pelo fruto. Nesse contexto, pesquisas de Macedo (2005),
propdem o Sistema Sustentavel de plantio para o tomate, que mescla as melhores
caracteristicas dos plantios, convencional e organico, em busca de um método que

atenda as demandas mundiais pelo tomate que seja ambientalmente amigavel.

1.4.3.3 Inovacédo: Sistema sustentavel - SPD (TOMATEC)

Macedo et al., (2005 e 2016), propdem o conceito de sustentabilidade
ambiental ao sistema de producdo com base nas Boas Praticas Agricolas (BPA),
agregando a conservacédo do solo e da agua ao conceito do sistema de plantio direto
de gréos (SPD). Segundo o autor, fatores como: o uso eficiente de insumos, adubos
quimicos via irrigacdo por gotejamento (fertirrigacéo) e no Manejo Integrado de Pragas

(MIP) na cultura do tomate, incluindo a protecéo fisica dos frutos por ensacamento
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com papel glassyne ou granapel, propiciam a obtencédo de frutos isentos saudaveis e
isentos de residuos de agrotoxicos. Esse sistema sera denominado de sustentavel
(Tomatec) neste trabalho. Segundo o autor, esses fatores aliados, promovem reducao
significativa no niamero de aplicacdes de agrotoxicos na plantacéo e possibilitam obter
um fruto sem residuos de agrotdxico e, assim, agregar valor ao produto. Este sistema
ja teve seus frutos validados quanto ao Limite de Quantificacéo (<LQ) pelo laborat6rio
do INCQS/FIOCRUZ e satisfazem aos indices preconizados pelas monografias da
ANVISA. Entretanto, os solos onde séo realizados os plantios neste sistema ainda

necessitam de validacao.

Laforet et al., (2020) citam que dentre os pré-requisitos para desenvolvimento
da agricultura sustentavel esta a producdo de alimentos que entreguem qualidade e
precos acessiveis aos consumidores, e que propicie renda suficiente aos plantadores,

a fim de tornar sua atividade competitiva frente a agricultura convencional.

1.5 Os Agrotéxicos

1.5.1 Definic&o e breve historico

Segundo a International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, 2018),
agrotoxico é considerado qualquer composto ou mistura de compostos destinada a
prevencao ou controle de pragas, vetores de doencas humanas e animais, espécies
nao desejaveis em plantas e vegetais que possam interferir na producéo,
processamento ou na comercializacdo de alimentos, commodities, madeira e
derivados. O termo agrotéxico ainda inclui os reguladores de crescimento de plantas,
agentes desfolhantes, dessecantes e preventivos de queda dos frutos e produtos
utilizados antes e apds a colheita para protecdo no momento do armazenamento e do
transporte. A Lei no. 7802 de 1989 define os agrotdéxicos como:

produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados
ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou
implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos,
hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composigéo da flora ou da

fauna, a fim de preserva-las da agédo danosa de seres vivos considerados

nocivos.
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1.5.1.1 Posicédo da nova legislacdo de agrotoxicos

A legislacdo brasileira regulamenta procedimentos para fiscalizacdo de
agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias:
Comisséo Especial destinada a proferir parecer ao Projeto de Lei n°® 6299, de
2002, do Senado Federal, que "altera os arts 3° e 9° da Lei n° 7.802, de 11
de julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacao, a
exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacd@o, o controle, a inspecédo e a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias e apensados”. Recebimento
pela PL629902, apensado ao PL-1687/2015.
A prevencéo de pragas em plantacdes € utilizada ha muitos anos. O enxofre foi
o primeiro composto empregado com a finalidade de protecéo frente a infestacéo de
pragas. A partir do século XV, o controle de pragas passou a ser realizado com
substancias a base de arsénio e mercurio e, no século XVII, comecou-se a extrair 0
sulfato de nicotina das folhas do fumo com o objetivo de ser aplicado como defensivo

agricola, (STOYTCHEVA, 2011).

Em 1939, o Quimico Paul Hermann Muller sintetizou o dicloro-difenil-cloroetano
(DDT), que, além do emprego como inseticida na agricultura, servia como controlador
de vetores de doencgas, como tifo, malaria, entre outras, (D’Amato et al, 2002). O DDT
acabou tornando-se o inseticida mais propagado durante a Segunda Guerra Mundial.
Entretanto, no inicio dos anos 60 a comunidade cientifica identificou que inseticidas
pertencentes a classe do DDT, como endrin e aldrin ndo se degradavam no meio
ambiente, bioacumulando-se nos organismos vivos. Dessa forma, oS compostos
foram banidos dez anos depois. A proibicdo ocorreu primeiramente nos Estados

Unidos e, posteriormente, estendeu-se para a Europa.

Flores at al., (2013) comentam que a retirada do DDT do mercado brasileiro
ocorreu tardiamente, e o ingrediente foi retirado do mercado em dois momentos: no
primeiro momento (1985) foi retirada a autorizacéo para fabricacédo e, no segundo
momento (1998), foi proibida a veiculagdo em campanhas de saude publica, segundo
a Anvisa. Somente em 2009 a lei que proibe a producao, importagdo, armazenamento

e comercializacdo foi sancionada.

Ainda assim, apoés a introducdo do DDT no mercado, surgiram muitos outros
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compostos com a mesma finalidade e diferentes formas de aplicagdo. Um cronograma

sucinto do antes e depois do DDT pode ser observado no quadro 1 a seguir:

Periodo

1800-1900

1945-1955

1955-1970

Quadro 1 - Cronologia do desenvolvimento dos agrotoxicos

Exemplo

Nitrofenois,
clorofenois, creosoto,
naftaleno, 6leos

derivados de petréleo

Organoclorados,
DDT e
hexaclorocicloexano

(HCCH)

Inibidores de
colinesterase,
organofosforados e

carbamatos

Fonte

Quimica organica,

subprodutos da

producdo de gas

do carvao

Sintese orgéanica

Sintese organica,

uso da

relacdo entre

estrutura e

atividade

Caracteristicas
Geralmente nao

eram especificos e

apresentavam alta

toxicidade para o

agricultor ou outros

organismos

Persistentes, boa

seletividade, bons

resultados na
agricultura e no
combate de
vetores de
doencas (insetos),
porém com

grandes

efeitos nocivos ao

ambiente,

podendo gerar
resisténcia as
pragas.

Menor persisténcia
no ambiente,
menor toxicidade
ao agricultor e
reducao dos
problemas

ambientais
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1970-1985

1985-

Presente

Piretréides,
abamectinas e
agrotoxicos

bioldgicos

Engenharia genética

Refinamento da

relacéo

entre a estrutura e

a
atividade, novos
sistemas que

direcionam para o

alvo
desejado

Alteracao genética

em
plantas para criar
resisténcia a
determinados

agrotoxicos.

Fonte: RATHORE & NOLLET, 2012.

N&o séo tdo
seletivos e podem
gerar resisténcia
as pragas, alto

custo e

persisténcia

variavel

Pode

problemas como

ocasionar

mutacéao dos
genes e ruptura do
sistema

microbioldgico.
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Estudos de Carvalho (2017) citam que a producao agraria no Brasil evolui sob
uso massivo de agrotoxicos. O pais aumentou seu consumo em cerca de 240% entre

0s anos de 2000 a 2016 (BRASIL, 2019), tornando-se o principal importador mundial.

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Vegetal (SINDIVEG), a cultura de soja esta em primeiro lugar como destino do agrotéxico
importado, com o consumo de 52,2% do total de importacéo, seguida pela cana (11,7%)
e o milho (10,6%) (SINDIVEG, 2018). Esses dados reforcam a caracteristica monocultora
de exportagcdo do Brasil, em que cerca de 75% do total de agrotéxicos importados sao

destinados a apenas trés culturas agricolas.

A situacao de mercado brasileira conta com um grande incremento de importacao
de grandes quantidades de produtos técnicos e produtos formulados, como se observa

na Tabela 2.

Tabela 2 Produgéo, Importagéo, exportacdo e vendas de ingredientes ativos (IA) — 2014

Unidade de medida : Toneladas de 1A

Produtos Produtos
Atividade o
Técnicos (PT) Formulados (PF)

Producéo

_ 81.681,33 409.260,90
Nacional
Importagao 227.777.21 139.323,22
Exportagao 10.308,67 5.822.66
Vendas
_ 169.689,41 508.556,84
Internas

Fonte: IBAMA / Consolidacdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos,

agrotoxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2016
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1.5.2 Classificacdo e propriedades fisico-quimicas

De acordo com Garcia (2001), os agrotoxicos podem ser classificados em
funcdo da praga a qual sdo empregados e podem ser distribuidos sob quatro
diferentes aspectos que sédo brevemente apresentados a seguir:

1.5.2.1 Quanto a finalidade
Os trés mais importantes sao os fungicidas, os herbicidas e os inseticidas.

Os fungicidas funcionam como inibidores ou eliminadores de fungos que
atacam a lavoura. Os mais empregados na agricultura tradicional sdo os fungicidas
sintéticos, porém sao téxicos e perigosos, apresentando risco elevado ao homem e
ao meio ambiente (CARVALHO, 2017).

Os herbicidas sdo empregados no controle e na eliminagc&o das ervas daninhas
oportunistas; acometem as plantagdes, concorrendo por agua, luz e nutrientes,
provocando queda na eficiéncia da producdo e funcionando como hospedeiros
naturais para algumas pragas. Sao muito eficientes ao que se propdem, apresentando
boa relacdo custo-beneficio para a acdo que se deseja realizar, porém sao toxicos
para os seres humanos mesmo em baixas concentracdes (BRAIBANTE, 2012).

Os inseticidas sao utilizados com o objetivo de controlar ou eliminar insetos em
geral, apresentando consideravel eficacia também para larvas e ovos, sendo o tipo

mais comum, empregado em residéncias e até nas industrias (VILARINHO, 2011).
1.5.2.2 Quanto a origem

1.5.2.2.1 Agrotoxicos Organicos

Segundo Vilarinho (2011), as informacgdes referentes aos sais inorganicos que
foram utilizados no passado forneceram a base para a introducdo dos compostos
organicos e, assim, surgiram 0s principais ingredientes ativos a base de formulacéo

organica citados a segquir:

Sintético: a base de carbamatos (nitrogenados), clorados, fosforados, e
clorofosforados - Comp&em a maior classe de agrotoxicos utilizados na atividade

fisiol6gica do inseto.

Vegetal: a base de nicotina, piretrina, sabadina e rotenona - Comp&em a maior

classe de agrotoxicos utilizados na atividade botanica (CARVALHO, 2017).
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1.5.2.2.2 Agrotoxicos Inorgénicos

Formados basicamente por arsénio, talio, bario, nitrogénio, fésforo, cadmio,

ferro, selénio, chumbo, cobre, mercurio e zinco.

Segundo Baird (2002): “A maioria dos agrotdéxicos inorganicos e
organometalicos sao extremamente téxicos aos seres humanos e mamiferos, na

dosagem que precisam ser aplicados para obter resultados na agricultura”.

1.5.2.3 Quanto a Estrutura Quimica

Os compostos podem ser classificados da seguinte forma:

1.5.2.3.1 Organoclorados

Por serem formados por moléculas apolares sdo compostos pouco sollveis em
agua, porém muito solaveis em compostos organicos e em gorduras (lipossoluveis).
Normalmente possuem baixa pressdo de vapor e alta estabilidade quimica. Dessa
forma, apresentam lenta biodegradacdo no ambiente. Em sua grande maioria, sao
poluentes organicos persistentes que se caracterizam por longos ciclos de vida no

ambiente e por serem carreados a longas distancias (Braibante, 2012).

Segundo Neto (2012), os organoclorados podem ainda ser classificados
estruturalmente em cinco tipos: Hexaclorocta-hidronaftalenos (aldrin, dieldrin e
endrin); Canfenos clorados (endossulfan, clordano, heptaclor, toxafeno); Difenil etano
clorados (DDT, DDD, dicofol emetoxiclor); Ciclodienos e Hexaclorociclohexano
(HCH).

1.5.2.3.2 Organofosforados

Sédo substancias derivadas de reacdes com acido fosforico, tiofosférico ou
ditiofosférico utilizadas no controle de praga com a funcédo de acaricida, fungicida,
inseticida e nematicida. Os organofosforados mais utilizados com esse objetivo séo:
glifosato, diclorvés (DDVP), temefds e clorpirifés, segundo DANIELE (2016).

Segundo Valente at al., (2014), os organofosforados sdo compostos que

apresentam efeito lacrimejante e, nos mamiferos, podem causar salivacao, sudorese,
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diarreia, tremores e distlrbios cardiorrespiratérios. A bronco-constricdo’ causada
pelos compostos € o causador de muitos desses efeitos.

1.5.2.3.3 Carbamatos

Sao produtos de reacado e/ou degradacdo do acido carbamico que passaram a
ser aplicados com finalidade inseticida na agricultura nos anos 50. Residuos
industriais ou até mesmo derramamentos acidentais desses compostos podem
contaminar aguas superficiais e lencol freatico, embora seu nivel de agressividade
ambiental seja limitado (DHANANJAYAN, 2016).

Os carbamatos geram toxicidade aguda, agindo no ser humano como inibidor
da enzima acetilcolinesterase, enzima que quebra a acetilcolina, neurotransmissor
encontrado no cérebro. No sistema nervoso, interferem nas transmissfes dos
impulsos. Os principais produtos a base desses ingredientes ativos séo: aldicarb,
carbaril, carbofuram, metomil e propoxur. Entretanto, pelo fato de degradarem-se
rapidamente, ndo séo bioacumulativos (DHANANJAYAN, 2016)..

1.5.2.3.4 Triazinas

As triazinas sao herbicidas largamente utilizados. Apresentam grande toxidade
e persistentes no ambiente, principalmente nos corpos d’agua e leitos de rios.
Possuem grande potencial carcinogénico para o homem, segundo pesquisas de
(PATUSSI e BUNDCHEN, 2013).

A atrazina € a triazina mais empregada na agricultura mundial devido ao grande
espectro de acdo em grandes agriculturas e pelo fato de prevenir o surgimento de
muitos tipos de ervas daninhas. Foi descoberta no comeco da década de 50, pela
empresa Ciba - Geigy Quimica, porém sua grande arrecadacdo mercadoldgica

ocorreu dez anos mais tarde, segundo KUSSUMI (2007).

1.5.2.3.5 Piretroides

Santos, Areas e Reyes (2007) comentam que, por causa da baixa toxicidade
os piretroides constituem a classe dos inseticidas mais utilizados nas plantacdes,

sendo a melhor alternativa frente ao uso dos organoclorados, proibidos no Brasil na

* Aumento das secrecdes bronquicas e bradicardia.
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década de 80, e ao uso dos carbamatos e organofosforados, que sdo mais toxicos.
Os piretroides apresentam menor impacto ambiental e um amplo espectro de agao
contra diversos tipos de insetos. Ainda assim, sua aplicacdo deve ser monitorada com
bastante cuidado, porque existem casos comprovados de efeitos toxicos que podem

acometer invertebrados como peixes, segundo PIMPAO (2012).

1.5.2.3.6 Cloroacetamidas

Sao agrotéxicos que compdem a classe dos herbicidas organoclorados, sao
utilizados principalmente nas plantacdes de milho e soja. Os produtos de maior

destaque dessa classe sdo o alaclor, metolaclor e o propalaclor, MARASCHIN (2003).

Segundo Karam at al., (2003): “As cloroacetamidas funcionam como inibidores
da evolugdo do meristema apical” e da raiz das ervas daninhas, que ndo conseguem

evoluir e morrem antes de emergirem, devido a sua fragilidade frente aos herbicidas”.

1.5.2.4 Quanto as classes toxicoldgicas e toxicidade

Os agrotéxicos podem ser classificados com base nos resultados de ensaios
realizados em laborat6rio, a fim de estabelecer o limite conhecido como DL-50 (Dose
Letal-50)" BRAIBANTE E ZAPPE (2012).

A interpretacéo dos critérios estabelecidos pela Farmacopeia Brasileira para a
aceitacado da DL50 foi instituida pelo Instituto Nacional de Controle da Saude (INCQS
— FIOCRUZ), com a colaboracdo da ANVISA. Dessa maneira, 0s agrotoxicos podem

ser classificados em quatro classes distintas, de acordo com as cores dos rotulos:

Classe I: Rétulo Vermelho — Compostos quimicos extremamente toxicos, de grande
risco a saude humana e ao meio ambiente. Como exemplos, tém-se o grupo dos

clorados e os clorofosforados.

Classe II: Rétulo Amarelo — Compostos de toxicidade alta para os seres humanos.

Por exemplo, os Carbamatos.

Classe lll: Rétulo Azul — Compostos considerados de toxicidade mediana para a

* Tecidos formadores do corpo primario ou estrutura primaria do vegetal.

" Que expressa a dose de um produto capaz de matar 50% dos individuos de uma mesma

espécie.
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saude humana. Por exemplo, os organofosforados.

Classe IV: Rétulo Verde — Compostos pouco toxicos para os seres humanos. Por

exemplo, os piretroides.

O Quadro 2 apresenta a classificacado toxicologica e a forma de aplicacdo dos

agrotoxicos:
Quadro 2 - Classificacao toxicolégica dos agrotoxicos
Agrotoxico Formade  Classificagdo Grupo Quimico Classificacédo
Aplicacao organismo toxicolégica
alvo
Atrazina Foliar Herbicida Triazina 1]
Azoxistrobina Foliar Fungicida Estrobilurina 11
a-Cipermetrina Foliar Inseticida Piretréide I
Ciromazina Foliar Inseticida Triazina \Y,
Clorantraniliprole Foliar Inseticida Antranilamida [l
Clorpirifés Foliar Inseticida Organofosfora I
do
Diafentiurom Foliar Inseticida Feniltiouréia [l
Difenoconazol Foliar Fungicida Triazol I
Fenarimol Foliar Fungicida Pirimidina [l
Fipronil Foliar Inseticida Fenilpirazol I
Fluopicolida Foliar Fungicida Benzamida [l
Imidacloprido Foliar Inseticida Neonicotindide I
Lufenurom Foliar Acaricida/Inset  Benzoiluréia A\
icida

Metribuzim - Herbicida Triazinona [l
Mandipropamida Foliar Fungicida Mandelamida Il
Napropamida - Herbicida Alcanamida [l
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Piraclostrobina Foliar Fungicida Estrobilurina I

Tebuconazol Foliar Fungicida Triazol I
Profenofos Foliar Acaricida/Inset  Organofosfora [l
icida do
Tiametoxam Foliar e Inseticida Neonicotindide [l
Solo

Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996, apud Peres, 1999.

Segundo dados de Ribeiro et al.,, (2007), foram detectadas baixas
concentracdes de residuos de agrotoxicos em amostras de dgua subterranea
em paises como Brasil, Gra-Bretanha, Alemanha, Estados Unidos, Grécia,
Bulgaria, Espanha e Portugal. Esses autores citam que, de uma forma geral, a
contaminacgdo por agrotoxicos dos corpos hidricos no Brasil ainda pode ser
considerada como moderada e menor, se comparada aos paises do hemisfério
norte. No solo, o maior problema é a interferéncia da contaminacdo dos
principios ativos em processos bioldgicos relacionados a oferta de nutrientes.
Ha significativas alteracdes na degradacdo da matéria organica, como
consequéncia exterminacdo de microrganismos e invertebrados que se

desenvolvem no solo.

1.5.3 Os agrotoxicos e a saude humana

De acordo com a Lei Orgéanica de Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN)
- Lein® 11.346, de 15 de setembro de 2006),

Constitui-se direito de todos o0 acesso regular e permanente a alimentos de
qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o acesso a outras
necessidades essenciais, tendo como base as praticas alimentares
promotoras de saude que respeitem a diversidade cultural e que sejam social,
econbmica e ambientalmente sustentaveis.

Entretanto, essas boas praticas ndo sao possiveis de serem aplicadas se a
LOSAN for confrontada com os elevados niumeros de producdo demandados pela
agricultura. A produgéo em larga escala conduz ao cultivo por caminhos mais curtos
e mecanizados, uma vez que o mecanicismo preenche maior extensao de terras, com
menor custo e boa eficiéncia na extingdo dos insetos praga. Esses fatores séo usados
para justificar a utilizagdo dos agrotoxicos. Porém, o custo menor imediato acarreta

em custos sociais elevados a médio e longo prazo, se os agrotoxicos nao forem
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aplicados com base no uso consciente e seguindo os principios da sustentabilidade.

O contato ocupacional ou indireto com os agrotoxicos propicia um alto impacto
a saude publica. Keifer e Mahurin (1997) citam que a exposi¢cdo intensa de
trabalhadores rurais aos agrotoxicos é causadora de doencas neurotoxicas
associadas a problemas de fung¢éo neurolégica e anomalias na conduta nervosa. Os
sintomas neurolégicos vao desde simples dores de cabecga, tontura, nausea, vomito e
excessivo suor, perpassando para 0s mais graves, que mostram o aparecimento de
fragueza muscular e bronco espasmos, progredindo, em alguns casos, para

convulsdes e coma.

Lundberg et al., (1997), comentam que os trabalhadores rurais que tém contato
com o0s agrotoxicos apresentam deficiéncia do sistema imunoldgico, impoténcia
sexual masculina, cefaleia, insénia, alteracbes da pressao arterial, alteracbes do

humor e distarbios do comportamento, chegando a surtos psicoticos.

Estudos de Tadeo et al. (2004) detectaram a presenca de residuos de
defensivos agricolas como inseticidas organoclorados e fungicidas organofosforados
em sucos de fruta e vinhos. Bogusz Junior et al. (2000) detectaram residuos de
organoclorados, como lindano, aldrin, hexaclorocicloexano (HCH) e bifenilas
policloradas (PCB) em salsichas tipo hot-dog. Os teores detectados encontravam-se
dentro do LMR preconizado pela legislacéo brasileira. Entretanto, ndo deixa de ser

um aviso para a presenca dos agrotoxicos na mesa da populacéo.
Os efeitos sobre a salde humana séo divididos em duas classes:

1. efeitos agudos - aqueles que resultam da exposicdo a concentracées de um
ou mais agentes téxicos, capazes de causar dano efetivo aparente em um periodo de

24 horas;

2. efeitos cronicos - aqueles que resultam de uma exposi¢cado continuada a

doses relativamente baixas de um ou mais produtos” (EPA, 2004).

O Quadro 3 apresenta os principais efeitos agudos e crbénicos acarretados pela
exposicao aos agrotoxicos disponiveis relacionados a praga que sao utilizados para

controlar e ao grupo quimico a que se enquadram na classificacao.
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Praga

Controlada

Inseticidas

Fungicidas

Quadro 3 - Efeitos da exposicdo aos agrotéxicos

Grupo Quimico

Organofosforados e

carbamatos

Organoclorados

Piretréides sintéticos

Ditiocarbamatos

Fentalaminas

Sintomas de

intoxicacdo aguda

Fraqueza

Colicas

abdominais
VOmitos

Espasmos

musculares

Convulsodes
Nauseas
Vomitos

Contracoes
Musculares

Involuntarias

IrritacOes

Conjuntivas
Espirros
Excitacao
Convulsdes
Tonteiras
Vomitos

Tremores

musculares

Dor de cabeca

Sintomas de

intoxicagdo cronica

Efeitos neurolégicos

retardados

Alteracoes

cromossomiais
Dermatites de contato

LesOes hepaticas

Arritmias cardiacas
Lesdes renais
Neurpatias periféricas

Alergias

Asma brénquica

Irritag6es nas mucosas
Hipersensibilidade
Alergias respiratorias

Dermatites

Doencgas de Parkinson

Teratogénese
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Herbicidas Dinitrofendis e Dificuldade Canceres (PCP

Pentaclorofenol respiratoria formacao de dioximas)
Hipertermia Cloroacnes
Convulsdes Inducéo da producao

de enzimas hepéticas

Fenoxiacéticos Perda do apetite Canceres
Enj6o Teratogénese
Vémitos LesOes hepaticas
Fasciculacao Dermatites de contato
muscular
Dipiridilos Sangramento Fibrose Pulmonar
nasal
Fraqueza
Desmaios
Conjuntivites

Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996, apud Peres, 1999.

A contaminacdo de aguas e solo e os impactos diretos e indiretos na
biodiversidade tém relacdo com a qualidade de vida humana. Os residuos presentes

nos alimentos e na 4gua potavel podem chegar a niveis carcinogénicos.

A ANVISA (2009) apresenta em seu relatério que no Brasil, a maior causa de
intoxicacdo ocorre por medicamentos e a segunda maior causa sdo 0s agrotoxicos,
sendo o maior numero de mortes em individuos que tiveram contato com agrotoxicos.

Produtores e aplicadores estdo expostos diretamente a essa contaminacao.

E comum a exposicdo acidental aos agrotoxicos e o nimero real de casos
supera 0s humeros relatados, uma vez que muitos dos acidentes ndo sao registrados
ou comunicados aos O0rgaos competentes. Segundo Edwards (1993), acidentes de
grandes propor¢ées como o de Bhopal (india) com cerca de 2000 a 5000 6bitos e 50
mil feridos acontecera em decorréncia da utilizacdo do isocianato. Entretanto, o

namero de registros ndo chega sequer a metade.
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Araujo, Nogueira e Augusto (2000), em suas entrevistas ha 20 anos, ja
apresentavam casos de contaminagao de aplicadores que ndo tinham as informacoes
necessarias sobre o uso dos equipamentos de protecao individual (EPI) na plantacdo
do tomate de mesa, na regido de resistente do Sdo Francisco e no municipio de

Camocim de S&o Felix, localizados no agreste de Pernambuco.

Ferreira et al., (2006) mostraram que 58,6% das amostras provenientes da
producédo de tomate de mesa em de Paty do Alferes, municipio do Rio de Janeiro eram
improprias, contendo residuos de metamidofos (organofosforados) e de endosulfan
(organoclorado), com valores acima do LMR postulado pela legislacao brasileira de

residuos toxicos.

Apontamentos de Ferrari (1986) indicam que os agrotoxicos sdo altamente
nocivos a saude da populacao: “através das intoxicagcdes dos agricultores durante a
aplicacdo desses produtos ou através do consumo de alimentos contaminados com

residuos de veneno”.

Outra obra importante que aponta no mesmo sentido é “O futuro roubado”, de
Colborn (2002), onde é apresentado um detalhamento sobre espécies animais que se
reproduziam na regiao dos Grandes Lagos, comprovando a diminuicdo da populacdo
de &guias na América do Norte e da quantidade das aguias pescadoras de rabo
branco no pés-guerra. O estudo constatou as mudangas comportamentais de animais

silvestres e mostrou sinais de lesdes fisicas.

Mateo (1991) comenta que esses sao alguns dos inUmeros impactos causados
pelos agrotdxicos ao meio ambiente e a sadde humana. Entretanto, o uso dos
agrotoéxicos é vendido como “o escudo que defende a vida”, utilizado para o controle
de vetores de doencgas como a malaria, a colera, a doenca de chagas, o tifo e a febre
amarela, entre outras. E um consumo vendido como a salvacdo da agricultura
mundial, e que, sem o controle das pragas, a producdo de alimentos diminuiria,
provocando situagéo de calamidade no quadro da fome mundial. Esses dois aspectos
ja sdo suficientes para a defesa do uso de agrotoxicos e inclusive para mascarar 0s

seus efeitos colaterais.

1.5.4 Os agrotoxicos e a cultura do tomate

Dados histoéricos indicam que 500 A.C. o tomate foi domesticado e cultivado

pelos incas e astecas em regifes elevadas do Peru e do México. Além desses paises,
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0s primeiros paises a cultivarem o produto foram Bolivia, Equador e Chile, segundo
Currence (1963).

Segundo dados da FAO (2017), a producédo mundial do tomate industrial é de
38 milhdes de toneladas. Os Estados Unidos sdo os maiores produtores mundiais,
seguidos por China e Italia. O Brasil € o 7° colocado, com producao de 1,4 milhdes de
toneladas. O maior produtor brasileiro é o estado de Goias, que responde por cerca
de 70% da producéo nacional, segundo CAMARGO & CAMARGO (2017).

Dados do IBGE (EPAG, 2019), mostram que o Brasil produziu 4.084.910
toneladas em 2018 e que, em janeiro de 2019, a producéo foi de 4.333.609 toneladas
do fruto. As regides de maior producdo em 2018 foram: sudeste com 1.689.558
toneladas (S&o Paulo produziu 811.100 ton) e centro-oeste, com 1.369.014 toneladas
(Goias produziu 1.334.500 ton).

Para Junior (2019), ndo existe tomateiro resistente a maioria das pragas e
doencas. Por conta disso, a maneira mais comum de controlar essas infestagoes
continua sendo a aplicacdo de fungicidas e de inseticidas, 0 que provoca risco de
contaminacdo dos trabalhadores envolvidos, residuos de agrotéxicos nos frutos,
impactos no meio ambiente e elevagdo dos custos. Por conta disso, a maneira mais
comum de controlar essas infestagdes continua sendo a aplicacao de fungicidas e de
inseticidas, o que provoca risco de contaminagcdo dos trabalhadores envolvidos,

residuos de agrotéxicos nos frutos, impactos no meio ambiente e elevacao dos custos.

No Brasil, as referéncias da ANVISA autorizam cerca de 500 principios ativos
com finalidades de uso agricola, domissanitario, ndo agricola, ambientes aquéaticos e
conservantes de madeira. Desse quantitativo, 119 agrotdxicos sao autorizados para
aplicacao na plantacdo do tomate. Um mesmo principio ativo pode ser comercializado
sob a rotulacdo de muitas formulagdes e nomes comerciais, sendo comum a mistura

contendo mais de um principio em um mesmo produto.

Carvalho (2017) relata que os produtores informam que 0s agrotoxicos sao
utilizados na plantacdo do tomate com o objetivo de combater prioritariamente a

mosca branca, fungos da requeima’, talo oco, murcha bacteriana, minador das folhas,

* Arequeima, causada por Phytophthora infestans, é uma doenca altamente agressiva na

cultura do tomate, capaz de dizimar lavouras inteiras em curto espacgo de tempo.
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broca grande dos frutos, pinta preta, pinta bacteriana e broca pequena dos frutos.
Segundo essa pesquisa, para combater tais pragas e doencas sdo necessarias
diversas aplicacdes de agrotoxicos. Os autores citam que, os produtores fizeram
referéncia a 53 produtos marcas comerciais diferentes, e uma média de 12 tipos de
agrotoxicos por lavoura. Os inseticidas e fungicidas sé&o os produtos mais empregados
pelo agricultor na plantagdo do tomate, devido a doenca denominada requeima.

Segundo Fiorini et al., (2010), a principal doengca € a requeima, causada
por Phytophthora infestans, que € nociva para o cultivo do tomate, por esta razdo o
controle quimico constitui cerca de 30% dos custos de producdo da cultura. Apesar
de ser uma doenca muito pesquisada, seu controle ainda € complicado, sendo uma
doenca de dificil controle, mesmo com o uso de fungicidas de grande espectro de

acao.

Dados da pesquisa de Carvalho (2017), onde foram entrevistados tomate
cultores do Municipio de Cambuci (Rio de Janeiro), informam que cerca de 60% dos
plantadores realizam até duas aplicacbes de agrotoxicos semanalmente. Esses
plantadores descrevem que se surgirem doencas ou o tempo estiver chuvoso, ha
necessidade de maior niumero de aplicacdes, podendo chegar a trés vezes por
semana, em torno de 2% dos casos. Segundo o pesquisador, as marcas de inseticidas
mais citadas foram: Verimec (89,47%), Actara (82,46%) e Karate (75,44%), Quadro 4.
Os dois primeiros séo classificados como moderadamente toxico e o terceiro como

altamente toéxico.

Segundo o Ministério da Agricultura (DOU, 2019), o Governo brasileiro
autorizou a liberacédo de mais 63 agrotéxicos no més de setembro de 2019, sendo 7
novos e o total de registros nesse ano chega a 474 agrotdxicos, num incremento de

liberacdo que ja € o mais alto da historia.

Dados da EMBRAPA mostram que o intervalo de seguranca ou periodo de
caréncia refere-se ao numero de dias que deve ser respeitado entre a Ultima aplicacéo
do produto e a colheita dos frutos. O intervalo de seguranca € discriminado na bula do
produto e é fundamental para garantir que o produto colhido ndo contenha residuos
de agrotéxicos acima do limite maximo permitido. Uma vez que a producdo de agros
com residuo acima do limite maximo permitido pelo Ministério da Saude, é ilegal.

Nesses casos € passivel de a colheita ser apreendida e destruida, alem de ser
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imputada multa e/ou processo juridico ao agricultor. A tabela localizada no Anexo 15
deste trabalho apresenta as monografias autorizadas para aplicacdo no plantio do
tomate com base na ANVISA com 0s seus respectivos intervalos de seguranca e
LMR’s. Nem todos os ingredientes ativos aprovados pela Anvisa sdo utilizados no
plantio do tomate, o que ndo € problema para o meio ambiente. O problema se

encontra no fato de serem utilizados agrotoxicos ndo autorizados para essa finalidade.

Dados da ANVISA (2018) mostram que a marca comercial Lorsban, empregada
por 47,37%, dos tomate cultores apresenta o principio ativo Clorpirifés, da classe dos
organofosforados, em sua formulacdo. O composto apresenta TH (Toxidade Humana)
=1, TA (Toxidade Ambiental) = Il, sendo classificado como altamente toxico a saude
e ao ambiente, recomendado somente para o cultivo do tomate industrial. O produto
nao € autorizado para utilizacdo no plantio do tomate de mesa ou estaqueado. As
marcas comerciais de fungicidas mais empregadas pelos tomate cultores no estudo
foram: Bravonil (82,46%), Cercobim (80,7%) e Manzate (80,7%). O Bravonil e
Manzate apresentam toxicidade extrema e uma toxidade também ambiental alta,

como pode-se observar no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4 - Principais fungicidas e bactericidas verificados na cultura do tomate no municipio de
Cambuci, 2013

Nome Comercial Ingrediente ativo Grupo Quimico  Ctg TH TA IS
Tomate
Vertimecl18 EC Abamectina Avermectina 1,2,3 I I 3 dias
Actara 250 WG Tiametoxam Neonicotintide 1 I I 7 dias
Karate 50 EC Lambda-cialotrina - 1 I I 7 dias
Premio Clorantraniliprole Antranilamida- 1 Il I 1 dia

Diamida
Antranilica
Fastac 100 Alfa-cipermetrina Piretréide 1 Il I 7 dias
Decis 25 EC Deltametrina Piretréide 1 Il I 3 dias
Lannate BR Metomil metilcarbamato de 1 I I 3 dias
oxima

Lorsban*480BR Clorpirifos Organofosforado 1,2 I Il *

Ampligo Lambda-cialotrina. Piretréide e 1 I I 3 dias
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89,47
82,46
75,44

66,67

61,40
52,63

50,88

47,37
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chlorontraniliprole Antranilamida

Orthene 750 BR Acefato Organofosforado 1,2 \ Il 7 dias
Engeo Pleno Tiametoxam Neonicotindide e 1 1l I 5 dias
piretréide
Evidence Imidacloprido Neonicotindide 1 v [l *

Pirate Clorfenapir Analogo de pirazol 1,2 [l I 7 dias

Trigard 750 WP Ciromazina Triazinamina 1 v [l 4 dias

Turbo Beta- cifutrina Piretroide 1 I I 4 dias
Safety Etofenproxi Eter Piretréide 1 Il ] 3 DIASS

Rumo WG Indoxacarbe Oxadiazina 1 I 1l 1 DIA

Legenda: Ctg — Categoria, TH — Toxicidade Humana, TA — Toxicidade
Ambiental, IS- Intervalo de Seguranca (periodo de caréncia), FR — Frequéncia
Relativa (% de produtores usuérios), 1 - Fungicida, 2- Bactericidas - Fonte:
ANVISA.

O Quadro 4 apresenta uma situagcdo preocupante, pois segundo Barbosa
(2012), a alta frequéncia e dosagens da aplicacdo de agrotéxicos na cultura do tomate
€ um problema devido as consequéncias aos meios bidticos e abidticos do ambiente.
Sem contar com uma série de efeitos a saude dos trabalhadores envolvidos no
processo, como: fraqueza, nauseas, tonteira, cancer, lesdes hepéticas, alergias, entre
outros. Em sintese, a utilizacdo inadequada de agrotoxicos pode afetar a qualidade
dos frutos, a saude do trabalhador e a equilibrio do meio ambiente, sobretudo o solo,

gue pode ser o veiculo transportador para as aguas.

Todos os estudos citados anteriormente mostram que se 0s agrotéxicos sao
necessarios para atender as demandas da populacdo mundial, € também preciso que
sua aplicacao seja feita de forma mais consciente, obedecendo aos limites maximos
de residuos aprovados pela ANVISA e seguindo aos parametros preconizados pelos

principios sustentaveis do meio ambiente.

1.5.5 Agrotéxicos: propriedades quimicas x persisténcia.

As propriedades fisico-quimicas dos agrotdxicos que podem influenciar a sua
persisténcia no solo séo: estrutura quimica, solubilidade em agua, pressao de vapor,

polaridade, concentracdo e formulacdo do agrotéxico (HIMEL et al ,1990).

Nos agrotoxicos organoclorados as propriedades quimicas que acarretam

problemas ambientais sdo: estrutura quimica, polaridade da molécula, carater
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hidrofébico’, alto coeficiente de particdo, baixa pressdo de vapor, pois esses
compostos podem bioacumula-se, gerando magnificagéo trofica e acarretando de
resisténcia em insetos (CHENG, 1990).

A solubilidade de um agrotéxico tem relacédo direta com a sua persisténcia no
meio ambiente. Os agrotdxicos menos solUveis em dgua sado 0s mais persistentes,
pois ndo sao facilmente adsorvidos nem lixiviados (PASCHOAL,1979). O DDT, € o
composto de maior persisténcia no solo entre os organoclorados, sendo também o
menos soluvel em agua (0,0002 mg/kg), seguido pelo Lindano (10 mg/kg). Esse
comportamento foi um dos fatores que fizeram com que os organoclorados tivessem
seu uso sob restricdo no Brasil e fossem banidos para utilizagdo em todo o mundo.
(EDWARDS, 1975)

1.5.6 Contaminacao de solos por agrotoxicos

O solo funciona como filtro, retendo muitas das impurezas que nele sao
despejadas. Dessa forma, o solo pode ter sua qualidade alterada pelo acimulo de
poluentes atmosféricos, uso de agrotéxicos e fertilizantes e rejeitos sélidos, materiais
toxicos e até radioativos. Quando um poluente chega a superficie do solo, ele podera
ser adsorvido, carreado pelo vento ou pelas dguas de escoamento ou até mesmo ser
lixiviado por dguas de infiltracdo, chegando aos horizontes inferiores e atingindo as
aguas do lencol freatico. Uma vez que as aguas subterrdneas sdo atingidas, esse

contaminante pode ser levado a outras regides (CETESB, 2020).

De acordo com os estudos de Veiga (2017), mesmo com maior controle de
aplicacéo dos agrotoxicos, o solo € o destino final dos produtos quimicos usados na
agricultura, sejam eles aplicados diretamente no solo, na parte aérea das plantas ou
até mesmo nos frutos ensacados. Ao entrar em contato com o solo, 0s agrotoxicos e
herbicidas estdo sujeitos a processos fisico-quimicos que propiciam a sua

metabolizacdo, agravando sua a¢cdo no ambiente.

Devido a necessidade de uso racional dos insumos agricolas para minimizar os
impactos ambientais da agricultura, muitos estudos tém sido realizados com o objetivo

de compreender o comportamento desses produtos no solo. No entanto, pouco se

* Baixa solubilidade em agua.
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sabe sobre o comportamento desses agrotdxicos em solos tropicais. Entre qualquer
forma de aplicacdo dos agrotoxicos, o solo é o destino final da maior quantidade
desses compostos (AZEVEDO, 2018).

O caminho dos agrotoxicos no solo é regido pelas propriedades quimicas,
bioldgicas e fisicas dessa matriz. Apds atingir o solo, o destino do agrotoxico no meio
ambiente € governado pelos mecanismos de retencdo, degradacdo, processo de

transporte e pela interacdo dos processos, anteriormente citados (EHLERS, 2017).

A retencdo baseia-se na capacidade intrinseca de o solo reter um agrotoxico
ou outra molécula organica, impedindo a sua movimentacdo intra ou extra-solo. O
primeiro estagio do processo de retengdo € o processo adsorsao, que é definida como
a acumulacao do agrotoxico na interface solo-agua, ou solo-ar. Esse processo é
reversivel, e ocorre por interacdes atrativas do agrotoxico com a superficie das
particulas que compdem o solo, por um intervalo de tempo determinado e pela
afinidade quimica do composto com o solo. O termo adsorcdo pode ser substituido
por outro mais geral, sorcdo (OLIVEIRA E BRIGHENTI, 2011; SCORZA JR E
REGITANO, 2012).

1.5.7 Caracteristicas fisicas e quimicas do solo e persisténcia dos agrotéxicos

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo como: teor de argila, acidez,
guantidade de matéria organica presente, textura, quantidade de plantacbes, pH,
capacidade de troca idbnica e fatores climaticos, quando em contato com as
propriedades fisicas e quimicas dos agrotéxicos, interagirdo, determinando a maior ou
menor persisténcia do agrotoxico no solo e, consequentemente, podera facilitar ou
dificultar o carreamento dessas substancias para o meio ambiente (OLIVEIRA &
REGITANO, 2009).

Segundo Alloway (2013), os tipos de solo e suas texturas exercem forte
influéncia na a degradacao dos agrotoxicos. Solos argilosos, por exemplo, tém maior
retencdo do agrotoxico que solos arenosos. Isso se deve ao fato de a estrutura do
solo apresentar porosidade e, assim, facilitar a retencao de residuos. A circulagéo da
agua é mais lenta em solos com textura muito fina, acarretando em retardamento no
processo de volatilizacdo e, consequentemente, na movimentagdo dos agrotoxicos. A
textura do solo é dependente dos seus teores de areia, silt e argila. Assim, tipos

diferentes de textura em solos conferiréo diferentes taxas de decomposicao.
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A acidez do solo influencia na estabilidade dos minerais de argila e na
capacidade de trocas ibnicas, podendo influenciar também na estabilidade e na
persisténcia dos agrotéxicos. Segundo o mesmo autor, esta afirmativa foi comprovada
para herbicidas, porém ndo esta definida para os compostos organoclorados
(ALLOWAY, 2013).

A geracao de gases toxicos ocasionada pelos agrotéxicos organoclorados no
solo foi estudada por Avanzi et al., (2015), que concluiram que os produtos gasosos
mais provaveis encontrados nesta degradacédo eram compostos de cloro, como acido
cloridrico, fosgénio” e cianocloro. Segundo esse autor, a acidez do solo é o fator mais
determinante para liberacdo dos gases. Em seus estudos, foi observado que a maior
decomposicdo ocorreu na faixa de pH entre 7,2 e 8,3. O autor concluiu ainda que em
solos com temperaturas entre 30 e 32 °C houve liberacdo mais acelerada de acido
cloridrico e fosgénio. Dessa forma, a temperatura do solo € um fator importante a ser
estudado. Uma vez que o seu incremento no solo acelerara o processo de degradacao
dos agrotoxicos neste solo. Os principais mecanismos envolvidos sao volatilizacéo e

decomposicdo quimica e bacteriologica.

1.5.8 Degradacédo de agrotéxicos no solo e meio ambiente.

Segundo Goring et al., existem diversas formas de degradacéo dos agrotoxicos
no meio ambiente, por exemplo através da acdo de microrganismos do solo, da acéo
fotoquimica da luz solar na atmosfera e até mesmo, através da acdo metabdlica de
insetos e vertebrados. A pressdao de vapor dos organoclorados diminui e,
consequentemente, a volatilidade aumenta com o aumento da temperatura, aumento
da concentracdo dos agrotoxicos no solo, aumento da umidade relativa, com a

movimentagao do ar sobre o solo.

Segundo Ventura et al., (2016), o transporte dos agrotoxicos para as aguas
subterraneas depende das propriedades fisicas e quimicas dos agrotéxicos e do solo.
Por isso € muito importante o conhecimento das propriedades fisico-quimicas de

algumas substancias.

“ Gas toxico e corrosivo e sufocante de formula COCI,,
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Otimizar um método para analise quantitativa de residuos de agrotoxicos em
solos baseado no método de extracdo QUEChERS, com posterior
determinacdo por Cromatografia Liquida de Ulltrarresolucdo acoplada a

espectrometria de massas sequencial.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar amostras de solo provenientes dos plantios de tomate convencional,
organico e sustentavel para comparar seus hiveis de contaminacdo por

agrotoxico;

e Estender a utilizacdo do método otimizado para outros agrotoxicos autorizados
e nao autorizados pela ANVISA para uso no Brasil.

3. REGULAMENTO
Secdo 7 DA CONCESSAO DO GRAU DE DOUTOR EM CIENCIAS
Art. 63° A tese poderé seguir dois formatos, a saber:

23 | - texto composto por introducéo, objetivos, metodologia e/ou materiais e
meétodos, resultados e conclusdes. Neste formato, a tese devera ser acompanhada da
publicacdo de dois trabalhos cientificos originais extraidos de sua tese, sendo pelo
menos um em periédico internacional que faca avaliacdo explicita dos textos
submetidos e que seja indexada em compéndios préprios definidos pelo Comissao
Deliberativa do PEA-UFRJ;

23 Il — texto composto de introducgédo e objetivos, seguida de um minimo de trés
capitulos, cada qual correspondente a um artigo publicado em peridédico internacional
gue faca avaliacdo explicita dos textos submetidos e que seja indexada em
compéndios préprios definidos pela Comissdo Deliberativa do PEA-UFRJ. Neste
formato, os capitulos referentes aos artigos publicados em idioma estrangeiro néo
precisardo ser traduzidos. O discente devera necessariamente ser o primeiro autor de

pelo 2 (dois) dos artigos.
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RESUMO

A agricultura representa um dos principais pilares da economia brasileira, sendo sua
importancia relacionada a seguranca alimentar e a geracao de oportunidades de trabalho.
Entretanto, é necessario que haja uma reflexao critica sobre a sustentabilidade do plantio.
Entre os diversos tipos de culturas, o tomate destacou-se como um dos frutos mais plantados
e consumidos do mundo. O presente artigo traz uma avaliacao comparativa entre trés tipos
de plantio do tomate: convencional, organico e sustentavel (TOMATEC®), desde o preparo do
solo a comercializagcao no mercado. O trabalho foi realizado no norte fluminense do estado do
Rio de Janeiro, junto a grupos que produzem o fruto nesses trés tipos de plantio. A
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metodologia foi alicercada em um questiondrio nao estruturado, com respostas livres,
aplicado aos agricultores da regiao. Acreditamos que este estudo contribuird para a
orientacdo da sociedade através de dados obtidos a partir de sérios critérios de
processamento de informacdes. Os principais resultados mostraram, através do sistema
sustentavel de plantio da EMBRAPA (inovacao), que é possivel utilizar agrotdéxicos com
consciéncia ambiental e produzir frutos livres de residuos. As doencas, no sistema
convencional, sao controladas pela aplicacao de fungicidas e bactericidas. No plantio
sustentavel, utiliza-se uma mistura de detergente caseiro com éleo de soja, calda bordalesa,
leite de vaca, fungicidas de contato e fungicidas sistémico, e, no sistema de producao
organica, € comum nao deixar a doenca se instalar na planta, através do controle preventivo
do preparo e da protecao do solo. No controle de pragas, o sistema convencional realiza a
aplicacao inseticidas compostos por variados principios ativos. No sistema organico,
privilegia-se o controle de insetos através do equilibrio do solo, com isso, as plantas
adquirem maior resisténcia as doencas e pragas. No sistema sustentavel, ndo ha tratamento
preventivo, e sim curativo. Os precos do fruto no mercado para o plantio convencional
sofrem flutuacdes e dependem da oferta, enquanto os tomates dos sistemas organico e
sustentavel nao apresentam flutuagdes. A producao organica ndo tem capacidade instalada
para atender as demandas de mercado. Com isso, o sistema sustentavel vem ganhando
espaco no mercado e se expandindo pelos Sudeste e Sul do pais.

Palavras-chave: Agricultura, tomate, competitividade, sistemas de plantio.

INTRODUCAO

A crise ambiental no mundo atual caracteriza-se, dentre outros fatores, pelo crescente
processo de aquecimento global, gerado pelo enorme e crescente volume de emissdes de
CO, e outros gases do efeito estufa, pela degradacao dos sistemas bidticos e abidticos, pelo
desmatamento, pelo elevado volume de efluentes liquidos nocivos lancados nas aguas e pelo
esgotamento dos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis (WHATELY, 2016).

A populacao mundial atingiu 7,7 bilhdes em meados de 2019, constatando crescimento de
um bilhdo de pessoas desde 2007 e, segundo estimativas, devera atingir 9,7 bilhdes em
2050 (ONU, 2020).
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As elevadas perdas sofridas pela agricultura por conta da infestacao de pragas e ervas
daninhas, além das doencas e desgaste do solo, fazem com que haja necessidade da
utilizacdo de agrotéxicos na producdo. Por esses e outros fatores, a utilizacao dos
agrotoxicos deve ser realizada de forma racional, uma vez que o uso indiscriminado desses
produtos pode causar impactos negativos ao ambiente, prejudicando a salude dos
trabalhadores e consumidores que manuseiam, direta e/ou indiretamente, tais substancias
(CARNEIRO, 2015).

A producao agricola no Brasil € dominada pelo modelo da producao em grande escala, com
intensa mecanizacao nas propriedades e que utilizam elevados volumes de defensivos
agricolas. O uso da agricultura sustentavel, conforme exposto neste trabalho, é uma
proposta de solucao para a degradacao dos solos que pode vir a ser sistematica, se adotada
em larga escala, seja pela acao dos mercados, seja pela requlacao estatal (BACCARIN, 2020).

Segundo Araujo (2018), o tomate é um dos principais produtos plantados e comercializados
pela agricultura mundial. O autor comenta que, devido a facil adaptacao aos diversos tipos
de solo e ao clima, a cultura do tomate é uma das mais difundidas no mundo.

Em 2017, a producao mundial de tomate totalizou 170,8 milhdes de toneladas, sendo que a
China, principal produtora mundial de tomates, respondeu por 31% da producao total,
seguida pela india e pelos Estados Unidos (NAG, 2017).

Para atender as demandas dos mercados, o uso dos agrotéxicos na plantacao de tomate
torna-se cada vez maior e os residuos desses produtos quimicos um dos maiores problemas
desse alimento na mesa do consumidor final e dos plantadores (ESALQ, 2017).

No Brasil, as referéncias da ANVISA (2018) autorizam 500 ingredientes ativos para aplicacao
na agricultura. Desse quantitativo, 119 agrotdéxicos sdao empregados na plantacao do tomate,
sendo que um mesmo principio ativo pode ser comercializado sob a rotulacdao de muitas
formulacdes e nomes comerciais, além de misturas contendo mais de um principio ativo em
um mesmo produto (BRAIBANTE, 2012).

De acordo com o SEMACE (2014), o Brasil tem a disposicao 1.454 marcas de agrotoxicos,
entre inseticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas, fumigantes e outros compostos
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organicos, além de reguladores de crescimento, desfolhantes e dissecantes.

Segundo o Ministério da Agricultura (MAPA, 2019), o governo brasileiro autorizou a liberacao
de mais 63 agrotéxicos no més de setembro de 2019, sendo sete novos e o total de registros
em 2019 chega a 325 agrotdxicos, num incremento de liberacdo no ano que ja é o mais alto
da histdria dos agrotdxicos no pais.

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal
(SINDIVEG), em 2019, foram financiados aproximadamente R$ 21 bilhdes para compras de
defensivos agricolas, em linhas de crédito para o produtor rural. O érgao cita que foram
gerados 5.000 empregos diretos e, em torno de 15.000 beneficiarios indiretos. Foram
investidos R$ 354 milhdes em ativos fixos, pesquisa e desenvolvimento, além do
recolhimento de R$ 548 milhdes entre impostos federais, estaduais, municipais e taxas
regulatorias. Esses dados reforcam a caracteristica monocultora de exportacao do Brasil, em
que cerca de 75% do total dos agrotoxicos importados pelo pais sao destinados a apenas trés
culturas agricolas.

Segundo Mazzei (2021), o uso de agrotdxicos pode gerar impactos a saude humana e ao
meio ambiente, podendo acarretar a possivel contaminacao do solo. O autor cita o sistema
sustentdvel (TOMATEC® - producdo ndo convencional da EMBRAPA), como alternativa de
grande éxito na reducao dos impactos socioambientais gerados pelo atual modelo de
producao do tomate. Entretanto, de acordo com a pesquisa, por tratar-se de um sistema
relativamente novo, nao ha ainda estudos que comparem os trés sistemas. Dessa forma,
este trabalho teve por objetivo tecer tais comparacdes e partiu das seguintes premissas:

¢ O plantio convencional com o uso intensivo de agrotéxicos pode nao ser ambientalmente amigavel,
e Em comparagao com o sistema organico, o sistema sustentavel propicia maior volume de producao,
maior flexibilidade de uso e atende a legislacao.

A metodologia de pesquisa para a validacao das hipéteses foi do tipo descritiva-exploratéria
com aplicacao de um questionario para agricultores de tomate de cada regidao onde foram
realizadas as coletas das amostras de solo.

Carvalho (2016) realizou estudo semelhante, comparando a utilizacao de agrotéxicos e o
manejo na cultura do tomateiro no municipio de Cambuci para os plantios convencional e
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organico. O objetivo do estudo foi conhecer detalhes sobre o plantio nos dois sistemas, desde
a semeadura a colheita dos frutos. O autor aplicou um questionario do tipo nao estruturado,
com respostas livres.

O presente trabalho resgatou dados da pesquisa de Carvalho (2016), porém com a inclusao
do plantio sustentavel. A pesquisa foi realizada aplicando-se um questionario do tipo nao
estruturado, com respostas livres, e foi executado entre os dias 17 e 22 de janeiro de 2020.

A pesquisa foi aplicada em sete plantacdes das regides metropolitana (municipio de Tangua -
distrito de Mutuapira e Sao Goncalo - distrito de Monjolos); Serrana (Municipio de Trajano de
Moraes - distrito de Tirol) e Nova Friburgo (Trés Picos - 3¢ Distrito), regides representativas
dos trés tipos de cultivo do tomate (sistema convencional, sustentavel e organico) no estado
do Rio de Janeiro.

A CULTURA DO TOMATE

O tomate é uma hortalica bastante consumida “in natura”, normalmente em saladas, molhos
e sanduiches. A plantacao de tomates esta sujeita ao ataque de pragas e doencas.

A mosca-branca é uma das principais pragas que acometem esse fruto, sendo a Bemisia
argentifolii e a Bemisia tabaci, as duas principais espécies de mosca-branca responsaveis por
prejuizos para o cultivo do tomate. Morfologicamente, nao ha diferenca entre as duas
espécies. Porém, a primeira é significantemente mais agressiva, uma vez que apresenta
maior indice de reproducao, acomete maior numero de plantas hospedeiras e consegue
completar todo o seu ciclo de vida no tomateiro, além apresentar grande resisténcia as
condicdes adversas do ambiente e a alguns agrotéxicos convencionais (ESALQ, 2017).

Os inseticidas e fungicidas sao os produtos mais empregados pelo agricultor na plantacao do
tomate, devido a doenca denominada requeima, causada pelo inseto, Phytophthora
infestans, nociva para esse cultivo. Por essa razao, o controle quimico constitui cerca de 30%
dos custos de producao da cultura. A requeima ainda € uma doenca de dificil controle,
mesmo com o uso de fungicidas de grande espectro de acao (FIORINI, 2010).

Payer (2010) realizou estudos sobre a traca do tomateiro - Tuta absoluta (Meyrick) (Lep.:
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Gelechiidae) e cita que a praga ataca varios géneros de solanaceas, preferencialmente o
tomateiro. O autor comenta que o pico de infestacao da praga ocorre logo nos primeiros dias
apds o plantio e coincide com os meses mais secos do ano, ressaltando que, apesar de o
tomateiro produzir o ano todo, o periodo mais chuvoso reduz as concentracdes populacionais
da praga.

Moreira (2013) reforca a informacao de que a traca do tomateiro tem seu apice de infestacao
durante os meses de janeiro e fevereiro. O autor acrescenta que o ciclo de vida da traca do
tomateiro é de 38 dias e que a fase de ovo tem entre trés e seis dias, sendo 0s ovos
depositados nas hastes, flores, frutos e folhas da parte superior da planta.

Em suas pesquisas, Carvalho (2016), informa que cerca de 60% dos agricultores realizam até
duas aplicacdes de agrotdxicos semanalmente. Segundo o trabalho, os agricultores
descrevem que se surgirem doencas ou o tempo estiver chuvoso, ha necessidade de maior
numero de aplicacdes, podendo chegar a trés vezes por semana. Ainda segundo esse
trabalho, as marcas de inseticidas mais citadas foram: Verimec (89,47%), Actara (82,46%) e
Karate (75,44%). Os dois primeiros sao classificados como moderadamente téxico e o
terceiro como altamente toxico.

OS SISTEMAS DE PLANTIO ESTUDADOS

SISTEMA CONVENCIONAL DE PLANTIO DE TOMATE

Nascimento (2013) observa que devido a grande demanda pelo fruto, a necessidade de
producao em larga escala e a grande sensibilidade do tomate ao acometimento de pragas,
doencas e ervas daninhas, para evitar perdas no cultivo, a producao convencional do tomate
acaba sendo baseada na utilizacao de produtos quimicos sintéticos (agrotdxicos,
herbicidas, fertilizantes). O autor cita que isso acarreta sérios problemas de salde publica e
de contaminacao ambiental, sobretudo, dos recursos hidricos.

Santiago (2014), comparando a agricultura convencional com a organica, ressalta que o
controle biolédgico da traca do tomateiro na agricultura organica é feito com
Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae). Entretanto, na agricultura
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convencional, devido as necessidades de imediatismo e alta produtividade, a defesa
puramente biolégica ndo apresenta bom rendimento, sendo necessario recorrer a aplicacao
de agrotdxicos.

Poucos agricultores consideraram o controle biolégico natural pela conservacao de
inimigos naturais na agricultura convencional (EHLERS, 2017).

Payer (2011) comenta que o controle bioldgico € mais eficaz quando adotado na fase ovo,
pois, dessa forma, a probabilidade de perdas no plantio é atenuada.

SISTEMA ORGANICO DE PRODUCAO DE TOMATE

Segundo Alves (2012), a agricultura organica consiste em um conjunto de processos de
producao agricola que parte da premissa de que a fertilidade é funcao direta da matéria
organica presente no solo. E um sistema de plantio que ndo emprega agrotéxicos e vem se
expandido por todo o0 mundo, sendo que o Brasil ocupa a segunda posicao da América Latina
na producao organica. Entretanto, para Alvarenga (2013), a producao organica nao tem
capacidade instalada para atender as demandas de producao e as necessidades da
populacao, uma vez que, doencas e pragas limitam a expansao do cultivo nesse sistema.

A acao de micro-organismos nas substancias presentes ou adicionadas ao solo do plantio
organico fornece o suprimento de elementos minerais e quimicos fundamentais ao
desenvolvimento dos vegetais cultivados. Como complemento, a presenca de uma populacao
microbiana atenua as interferéncias provenientes da intervencao humana no ambiente.
Assim, a agricultura organica é uma forma de cultivo que estabelece boas praticas para a
formacao de sistemas agricolas ambientalmente equilibrados e amigaveis, economicamente
produtivos e de elevada eficiéncia. No sistema organico, a alimentacao adequada e o
ambiente saudavel resultam em plantas mais vigorosas e mais resistentes a pragas e
doencas, dispensando a utilizacdo de outros recursos, como utilizacdao de agrotéxicos e
fertilizantes quimicos (NASCIMENTO, 2013).

Wives (2015) comenta que a agricultura organica visa trabalhar de forma que as interagdes

ecoldgicas e a sinergia entre si atuem na fertilidade do solo. Segundo o autor, as condicoes
de umidade e aeracao, unidas ao equilibrio do meio ambiente sdo os fatores que determinam
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a sobrevivéncia e manutencao desses micro-organismos, permitindo sua utilizacdo como
agentes de protecao e preservacao do solo. Por esse motivo, um dos principais aspectos
considerados nos cultivos organicos é a introducao e a manutenc¢ao de micro-organismos no
solo, a fim de manter as condicdes propicias a transformacao bioldgica.

Bastian (2018) sugere que para ser considerado organico, o plantio deve ter inicio em novas
instalacdes e ser delimitado a utilizacdo de solos nunca explorados anteriormente.
Entretanto, a sugestdo vai de encontro aos proprios principios postulados pela producao
organica, uma vez que o plantio em terras novas promoveria desmatamentos e acarretaria
desequilibrios ambientais. Dessa forma, a conversao das agriculturas convencionais para o
manejo organico é o processo recomendado, ainda que necessite de mais tempo para se
consolidar e seja mais oneroso.

A Instrucao Normativa 007/2016, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2016), em seu item 1.1, considera como

sistema organico de producao agropecuaria e industrial todo aquele em que se
adotam tecnologias que otimizem o uso dos recursos naturais e socioecondmicos,
respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a autossustentacao no
tempo e no espaco, a maximizagao dos beneficios sociais, a minimizacao da
dependéncia de energias nao renovaveis e a eliminacdao do emprego de
agrotéxicos e outros insumos artificiais tdéxicos, organismos geneticamente
modificados (OGM) / transgénicos ou radiacdes ionizantes em qualquer fase do
processo de producao, armazenamento e de consumo, privilegiando a
preservacao da salude ambiental e humana, assegurando a transparéncia em
todos os estagios da producdo e da transformacao.

INOVACAO - SISTEMA SUSTENTAVEL - SPD (TOMATEC)

Segundo Vieira (2014), ainda nao surgiu um sistema de plantio que contemple a producao
ambientalmente amigavel e que atenda as necessidades de mercado pelo tomate.

Uma forma de cultivo alternativo para o plantio do tomate surgiu apds pesquisas da Embrapa
Solos e consiste na producao do tomate em cultivo sustentavel. O sistema é baseado na
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implementacdo de técnicas de conservacao do solo e da agua, com sistema de plantio direto
na palha (SPD - sistema de plantio direto), que é o plantio sem o revolvimento do solo
(MACEDO, 2016).

O SPD tem por objetivo a manutencao do solo, ao longo do ano, aproveitando a
biodiversidade, das plantas em desenvolvimento (gramineas), que sao responsaveis pela
cobertura do solo, ou com parte aérea e/ou com o0s seus residuos (palhas mortas) e raizes
vivas.

Nesse sistema de plantio, Macedo (2016) ressalta os diferenciais que permitem a producao
do tomate de forma sustentavel e em escalas muito superiores que a oferecida pela
producao organica, que sao: o planejamento conservacionista do solo, a irrigacao por
gotejamento e adubacao através da prdpria agua de irrigacao (fertirrigacao), além do
emprego de fitilhos para a orientacao vertical do crescimento das plantas, promovendo a
circulacao do ar e que facilita a desbrota; o manejo integrado de pragas (MIP), como forma
de monitoramento das pragas e doencas das lavouras. O SPD adota a protecao fisica dos
frutos, realizada através do ensacamento das pencas de tomate com papel glassyne ou
granapel (Figuras 1 e 2), o que permite significativa reducao no uso de agrotéxicos nas
lavouras do tomate. Segundo o autor, esses fatores aliados promovem reducao significativa
no numero de aplicacdes de agrotoxicos na plantacao e possibilitam obter um fruto sem
residuos de agrotdxico e, assim, agregar valor ao produto.

A filosofia desse método de plantio baseia-se na mudanca de postura e conscientizacao
ambiental dos agricultores, em que as rotinas exclusivamente bracais sao substituidas pelas
atividades técnicas de observacao e de acompanhamento do crescimento das plantas. Dessa
forma, o gasto de energia nas etapas de coveamento e no estaqueamento durante a
conducao da lavoura é substituido pelo ganho de qualidade de controle da plantacdo com o
manejo integrado de pragas e o ensacamento dos frutos. Segundo o autor, o resultado sao
frutos de alto nivel de qualidade e producao que podem concorrer com os resultados da
plantacao convencional.

Figura 1 - Ensacamento das pencas de tomate com papel glassyne ou granapel - Momento
certo para o ensacamento
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Figura 2 - Técnica de ensacamento da flor do tomateiro
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O sistema ja teve seus frutos validados pelo laboratério do INCQS/FIOCRUZ quanto ao limite
maximo de residuos preconizado pela ANVISA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no questionario respondido pelos agricultores, pode-se conhecer detalhes sobre o
plantio nos trés sistemas, desde a semeadura a situacao mercadoldgica dos frutos. As
respostas obtidas ao questionario aplicado sdo discutidas a sequir e, dependendo do caso,
contrapostas a literatura.

TRATAMENTO DAS MUDAS

No plantio do tomate convencional, é realizada a aplicacao de agrotdxicos com frequéncia de
trés a quatro vezes por semana nas estacdes mais quentes do ano (primavera e verao) e, nas
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estacdes mais frias (outono e inverno), entre uma a duas vezes. No sistema organico, sao
feitas pulverizacdes com calda bordalesa somente quando necessario. Ja o sistema
sustentavel utiliza um misto de controle bioldgico, calda bordalesa, ensacamento, inseticidas
e fungicidas, em quantidades até dez vezes menores do que aquelas utilizadas no plantio
convencional.

SUBSTRATO UTILIZADO

No sistema convencional, sao utilizados substratos, sobretudo produtos a base de residuos
organicos reciclados. No sistema organico, é aplicado um substrato comercial préprio para o
plantio organico certificado e adicionam-se ainda 20% de humus de minhoca. No sistema
sustentavel, emprega-se o substrato de coco, adubacao com residuos organicos (esterco) e
adubacao quimica.

METODOS DE CONTROLE DE PRAGAS

No sistema convencional, é realizada a aplicacao preventiva de inseticidas formulados a
partir de principios ativos diferentes (Permetrina, Fenpropatrin, Fosforado Acefato, Fosforado
Paration Metilico, Bioldgico, Fisioldgico Clorfluazuron), com frequéncia que, dependendo do
periodo do ano, pode atingir até uma aplicacao por semana, no inverno, chegando a trés, no
verao. No sistema organico, privilegia-se o controle de insetos através do equilibrio do solo,
que permite com que as plantas tenham nutricao balanceada e, com isso, adquirindo maior
resisténcia as pragas. Também sdo aplicados no sistema organico métodos de controle
bioldgico baseados em Trichogramma pretiosum, inseticidas bioldgicos a base de extratos do
Bacillus thurigiensis (bactéria nociva aos insetos); enxofre, para controle de acaros;
feromdnios de atracdo sexual que confundem os insetos e impedem que eles acasalem com
seus parceiros e extrato de Nim (planta que repele insetos). Os dois Ultimos somente sao
aplicados em caso de elevada infestacao no sistema organico.

No sistema organico, sao cultivadas plantas que atraem os insetos-praga e seus predadores.
Essas plantas sao estrategicamente colocadas ao lado de fora da estufa. No sistema
sustentavel, nao ha tratamento preventivo e sim curativo, como: extrato de Nim, detergente
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com 6leo de soja para tratar a mosca-branca e inseticidas (somente em casos extremos),
uma vez que a planta é protegida pelo ensacamento desde a florada e o acometimento de
pragas é menor.

METODOS DE CONTROLE DE DOENCAS

No sistema convencional, o controle de doencas é realizado através de fungicidas e
bactericidas. No sistema de producao organica, é comum nao deixar a doenca se instalar na
planta e, para isso, é feito o controle preventivo através do preparo e da protecao do solo.
Segundo os plantadores desse sistema, somente em raros casos, o controle das doencas é
feito com aplicacao de calda bordalesa. No plantio sustentdvel, utiliza-se uma mistura de
detergente caseiro com éleo de soja, calda bordalesa, leite de vaca, fungicidas de contato e
fungicidas de uso sistémico.

METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Muitos sao os herbicidas registrados e utilizados no plantio do tomate através do sistema
convencional. No sistema organico, as plantas chamadas de ervas daninhas sao
aproveitadas, dependendo do caso, como plantas parceiras e convivem entre os tomateiros,
auxiliando na protecao do solo ante a erosao e o impacto das gotas de agua. As plantas
daninhas ainda funcionam como indicadores das condi¢cdes do solo, como pH, deficiéncias
nutricionais, entre outras, apoiando no fornecimento de matéria organica. Dessa forma, o
sistema organico emprega apenas a capina manual, a fim de evitar a concorréncia por luz.
No sistema convencional, a palhada distribuida pela plantacao tem objetivo de inibir as ervas
daninhas e controlar a umidade.

TRATOS CULTURAIS

Tanto no sistema organico quanto no convencional, os tratos da cultura envolvem a
eliminacao dos brotos provenientes dos enxertos, diminuicao do nimero excessivo de frutos
por penca (criacao de espaco que permita o maior crescimento, aumentando o tamanho dos
frutos), orientacao do crescimento das plantas através de estacas (cruzadas ou paralelas),
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poda das extremidades para fortalecer o crescimento e a robustez das plantas e retirada das
hastes de protecao dos tubérculos.

No sistema organico, a condugao com duas hastes produziu mais frutos, quando comparada
com a conducdo com uma haste, com maior nimero de frutos e com melhor qualidade por
planta. Ja no sistema sustentavel, sdao empregados fitilhos de condu¢ao com uma planta e
duas hastes, o que permite maior aeracao do sistema e menos necessidade de aplicacao de
agrotéxicos.

No sistema sustentavel, o trato da cultura é realizado com um mix das técnicas adotadas no
plantio convencional e no organico, isto é, a base de desbrota; raleamento de penca,
amontoa, capina e cobertura morta com capim do préprio local. Entretanto, o sistema traz
como grande diferencial o tutoramento com fitilhos para conducao da planta, manejo
integrado de pragas (MIP), que serve como indicador de controle diferencial; ensacamento
das pencas com papel glassyne e granapel e fertirrigacao.

MAO DE OBRA UTILIZADA

O cultivo convencional necessita de menor nimero de trabalhadores por hectare do que os
outros dois sistemas de cultivos. Um Unico trabalhador consegue gerenciar 3000 plantas
nesse sistema. No sistema organico, ha necessidade de um trabalhador para cada 1000
plantas e no sistema sustentavel, um trabalhador para 2000 mil plantas. O nimero mais
elevado de pessoas envolvidas nos sistemas organico e sustentavel deve-se as etapas de
tratamento, como preparo das caldas, do composto organico, da cobertura morta e da capina
(realizada manualmente), que, de maneira geral, nao sao adotadas pelo sistema
convencional.

ADUBACAO

A adubacao no sistema convencional € realizada com adubos quimicos de alta solubilidade
(nitrogénio-fésforo e potassio), superfosfatos e fertilizantes organominerais. Na producao
organica, sao empregados adubos de menor solubilidade e com altas concentracdes de
matéria organica produzidos através de vermiculitas, trituracao de arroz, trigo e carbonato
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de calcio, dentre outros micronutrientes. Segundo os agricultores, a adubacado organica,
preparada por compostagem de excrementos bovinos sélidos, proporciona a producdo de
plantas com crescimento determinado e com produtividade de frutos comparavel a obtida
com adicao de adubo mineral.

De acordo com as respostas dos agricultores, os tomateiros cultivados no sistema organico
desenvolveram-se mais do que as plantas em que adubagao convencional foi aplicada. Ja a
adubacdo do sistema sustentavel a base de ureia, cloreto de potassio e fosfato monoamaénico
(MAP) possibilitou a producao de frutos comparaveis aquela produzida pelo sistema organico
e com maior numero de frutos por planta.

PRODUTIVIDADE

O plantio convencional tem sua producao influenciada pelas estacdes climaticas. Segundo os
agricultores, no verao, a producdao média é de 3 a 4 kg por planta, enquanto, no inverno, a
produtividade é de aproximadamente 5 kg por planta. No sistema organico, a produtividade
é 4 kg por planta (em estufa) e ndo chega a 2 kg por planta (em plantacao aberta). Na
pesquisa percebeu-se que o plantio sustentavel consegue maiores nimeros de frutos por
planta e com maior constancia de producdo dentre os trés cultivos, girando em torno de 6 a
8 kg por planta o ano todo e com a mesma frequéncia semanal de colheitas.

PRECO ALCANCADO

O tomate originario do sistema convencional tem flutuacao de preco de acordo com a oferta:
no inverno, periodo de maior producao, 0s precos sao mais baixos, devido a maior oferta,
que no verao, com preco médio em torno de R$ 2,00 a 3,00 por kg. Os precos do tomate
organico nao apresentam grandes flutuacdes no mercado, mantendo-se em torno de R$ 9,00,
no verao, e R$ 10,00, no inverno. Entretanto, o mercado para esse fruto € bem menor. Ja o
plantio sustentavel apresenta preco estavel por todo o ano, como consequéncia de sua
colheita constante por todo o periodo, com valores em torno de R$ 5,00 a 7,00/kg.
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MERCADO

Os plantadores do sistema convencional responderam que ha muitas possibilidades de
escoamento de seus produtos. Além do CEASA, redes de supermercados, quitandas,
armazéns entre outros que absorvem toda a producao. No sistema organico, os plantadores
comentaram que € mais dificil o escoamento dos produtos e que, em geral, os préprios
plantadores estabelecem uma pequena “vendinha” (quitanda), onde comercializam parte da
producao e contam com o auxilio de distribuidores de produtos do género, que sao seus
maiores clientes. O sistema sustentavel vem ganhando espaco no mercado, expandindo-se
pelos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Parana, em parceria com redes de
supermercados.

ASPECTOS ECONOMICOS

Segundo a pesquisa, 0s gastos com tomate sao altos e ultrapassam R$ 120 mil por hectare, o
que corresponde a cerca de R$ 40,00 por caixa contendo 23 kag.

No Brasil, o custo de producao dos frutos estad diretamente ligado ao custo investido em
insumos, mao de obra e qualidade da terra, de modo que a analise econ6mica deve ser
ajustada de acordo com os custos em cada estado. A média de gastos aponta para elevadas
quantidades de insumos, que giram em torno de 17 toneladas de fertilizantes por hectare, o
que corresponde a 12% do custo de producao que, juntamente, com o custo dos agrotdxicos
somam 21% do custo de producao do tomate convencional.

A partir da pesquisa realizada com os agricultores e com base nos estudos de Carvalho,
2016, foi possivel elaborar a tabela 1, que apresenta o estudo comparativo entre os trés
sistemas.

Tabela 1 - Comparativo dos aspectos agronémicos dos sistemas de producdo convencional,
organico e sustentavel do tomate, fevereiro de 2020

Fonte: Aspectos Sistema de Cultivo

Agrondémicos Convencional Organico Sustentavel
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Rotacao de
Culturas

Manejo e
preparacao do solo

Tempo de preparo
de um plantio

Cultivares
utilizados

Sementes
utilizadas

Obtencao das
mudas

Epoca de plantio

Tempo para
Transplantio

Tratamento na
muda

Substrato utilizado

Controle de plantas
infestadas

Controle de
doencas

Sim

- Aracao
- Gradagem
- Sulcagem

Imediato

Colorado, Sta. Clara,
Carmem, Olimpus, Séculos,
Débora, Leticia

Peliculada

Prépria

Ano Todo

20-35 dias

- Inseticidas
- Fungicidas

Comercial

Herbicidas

- Fungicida Mancozeb
- Fungicida Estrubirulinas
- Fungicida Dimetomorfe
- Bactericida Kasugamicida
- Bactericida
- Terramicina
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Eventualmente

- Restricdo de raizes a cada
dois ciclos
* Incorporacao superficial
- Cobertura morta

Imediato

Jane, Leticia, Raissa,
Débora, Delta, Kada, Grupo
Sta. Cruz, Cerejinha

Peliculada

Prépria

Ano Todo

20-35 dias

Calda Bordalesa

- Comercial, prépria para
organico
* 20% HUmus de minhoca

Capina Manual

- Equilibrio do solo
- Calda Bordalesa

Sim

Preparo do solo para
incorporacao Calcario
Aracdo
Gradagem

Imediato

Aleka 1, Aleka 2,
Onofre, Lucineia, Margareth,
Alexandre e Hiran

Peliculada

Recomendavel que sejam
feitas mudas em estufas
especializadas

Ano Todo
20-30 dias

Misto (Controle Bioldgico +
Calda Bordalesa +
Ensacamento+ Inseticidas e
Fungicidas)

- Substrato de Coco
- Adubacao com residuos
organicos (esterco)
- Adubo Quimico

- Capina Manual
- Herbicida
- Rogadeira no final do ciclo

- Produtos curativos
- Calda Bordalesa
- Detergente com 6leo de
soja
- Leite de Vaca
- Fungicida de Contato
- Fungicida Sistémico
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Controle de pragas

Epocas de maiores
problemas

Tratos culturais

Mao de obra
utilizada

Sistema de
conducao

Adubacao

Inicio da Colheita

Frequéncia da
colheita

Produtividade

Inseticidas:
- Permetrina
- Piretroide Fenpropatrin
- Fosforado Acefato
- Fosforado Paration
Metilico
+ Bioldgico

Dezembro a fevereiro

- Desbrota
- Raleamento de penca
- Tutoramento
- Amontoa

1 pessoa/3000 plantas

duas hastes por planta

- N-P-K 4-14-8
- Superfosfato simples
- Composto organico
comercial

100-115 dias

- Verao: 3 vezes / semana
- Inverno: 2 vezes / semana

- Verdo 3,4 kg por planta
- Inverno: 4 kg por planta
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* Equilibrio do solo
- Inimigos naturais
- Inseticida Bioldgico
- Feromonios
- Extrato de Nim
- Enxofre

Dezembro a fevereiro

- Desbrota
- Raleamento de penca
- Tutoramento
- Amontoa
- Capina
- Cobertura do solo
(gramineas locais)

1 pess0a/1000 plantas

duas hastes por planta

- Torta de mamona
- Farelo de trigo ou arroz
- MB 4 (silica)
- Calcério de Concha
- Farinha de Peixe
- Micronutrientes

100-115 dias

- Verdo: 3 vezes/ semana
- Inverno:2 vezes/ semana

Em estufa: 4 kg por planta
Aberta: < 2 kg por planta

Produtos curativos
- Extrato de Nim
- Detergente com 6leo de
soja
- Inseticidas

- No Inverno: Requeima
- No Verdo: Antracnhose
- Pinta Preta

- Desbrota
- Raleamento de penca
- Tutoramento
- Amontoa
- Capina
- Cobertura do solo
(gramineas locais)

- MIP (indicacao de controle

diferencial)
- Ensacamento das pencas
com Glassyne e Granapel
- Fertirrigacao

1 pess0a/2000 plantas

- Fitilhos de conducao
- duas hastes por planta

* Ureia
- Cloreto de Potdssio
 MAP (Fosfato
Monoamonico)

110-115 dias

- Verdo: 3 vezes/ semana

- Inverno: 2 vezes/ semana

- Verao 6 a 8 kg por planta
- Inverno: 6 a 8 kg por
planta
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- Verao: R$ 9,00 /kg
R$ 2, , k R$ 4, , k
Preco alcancado - Inverno: R$ 10,00 /kg $2,00a3,00/kg $4,5a6,00/kg

* Zona Sul Supermercados
 Distribuidores de Prod. ona Sul Sup
o - Supermercados Mufatto

Mercad Organi
ercado - Grandes Supermercados oraanicos . Rede de Mercados Sandra
- Quitanda prépria Honda

Fonte: Adaptada de Carvalho (2016) - Pesquisa realizada em campo pelos autores, 2020

CONCLUSAO

O estudo comparativo entre os trés tipos de plantio, permitiu observar que a producao
organica, para garantir frutos isentos de agrotdxicos, € muito trabalhosa e dispendiosa para o
produtor e, por isso mesmo, apresenta maiores precos de mercado. Segundo seus
agricultores, “da para viver”, traz lucros normais. Quando perguntados sobre o que é “dar
para viver”, quase que a unanimidade respondeu: “garantir a préxima safra e a comida do

dia a dia”.

Os agricultores citaram que uma boa vantagem do sistema organico é que, mesmo com
maiores precos, o consumidor que compra 0s tomates organicos nao deixa de fazé-lo. Os
consumidores do tomate organico nao contestam sequer os frutos com formatos e cores
diferentes dos comumente vistos no mercado e, normalmente, estdo dispostos até a pagar
mais pelos frutos.

A participacao do preco final da producao do tomate convencional ficou distribuida da
seguinte maneira: 23% para o produtor, 5%, para o atacado e 73%, para o varejo. Segundo o
relatério, uma vez que a participacao do produtor no preco final em 2014 e 2015
representava 30%, o restante (70%) era distribuido entre o atacado (5%) e o varejo (65%).

No sistema convencional, os frutos apresentam niveis de agrotéxicos mais elevados que no
organico e no sustentavel, entretanto, as concentracdes situam-se dentro do preconizado
pelas monografias autorizadas pela ANVISA. No que tange ao preco, sobre os tomates
produzidos pelo sistema convencional, ha o peso da desconfianca da sociedade relativa aos
niveis dos agrotdxicos, o que torna os precos mais baixos no mercado. Com os gastos entre
insumos e agrotéxicos beirando 21%, o lucro também é prejudicado nesse sistema. Os
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agricultores do sistema sustentavel (TOMATEC) com a menor utilizacdao de insumos
(sobretudo agrotéxicos), as orientacdes técnicas fornecidas pela EMBRAPA e os frutos isentos
de agrotdxicos com certificacao laboratorial pelo Instituto Nacional da qualidade da Saude
(FIOCRUZ) conquistaram melhores precos (intermediarios entre os plantios anteriores),
possibilitando maior lucro agregado e aceitacao em expansao no mercado.
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RESUMO

Neste trabalho, otimizou-se um método analitico para a determinacao de residuos para os
agrotdxicos-foco: Azoxistrobina, Boscalida, Carbendazim, Clorantraniliprole, Clotianidina,
Diafentiuron, Difenoconazol, Dimetomorfe, Espinetoram, Espinosade A, Espinosade D,
Fenuron, Imidacloprido, Indoxacarbe, Metalaxil M, Metoxifenozida, Tiametoxan em solo
derivado do plantio do tomate, com o objetivo de comparar os niveis de contaminacao
desses compostos em amostras de solo. Foi utilizado o método de extracao QUEChERS
modificado e Cromatografia Liquida de Ultra Desempenho acoplada a Espectrometria de
Massas Sequencial, com fonte de ionizacao por Eletronebulizacao no modo ESI (+/-). O
método consistiu na extracao de 15,0 g de solo com 15 mL de solucao saturada de hidréxido
de calcio pH 12,3 e 15 mL de acetonitrila, com consequente particao em efeito “salting out”
através de 6,0 g de sulfato de magnésio anidro e 1,5 g de cloreto de sddio. As fases foram
separadas por centrifugacao a 3700 rpm por 7 min. Os extratos foram diluidos com MeOH
grau licrossolv® e injetados em cromatografo. O método foi validado com base nos
parametros de linearidade, LOD, LOQ, precisao e exatidao. Linearidade entre 0,2 e 20,0 ug
L™, coeficientes de determinacdo maiores que 0,99. Os valores de LOQ para o método foram
13 pg kg™ para Espinosade e 7,0 ug kg™ para os demais pesticidas. O método apresentou boa
precisao, com valores de RSD < 20%, e exatidao, com recuperacdes entre 70 e 120% para a
grande maioria dos compostos analisados. As curvas analiticas foram preparadas com
extratos de solo branco de referéncia, de forma a minimizar o Efeito Matriz. O método foi
considerado adequado para a analise de residuos de agrotdéxicos em solo, uma vez que
satisfaz aos parametros de validacdo de métodos cromatograficos (European Comission,
2018). Depois da validacao, o método foi utilizado para analise de residuos destes
agrotoxicos em amostras de solo provenientes dos plantios de tomate convencional, organico
e sustentavel. Tornando possivel comparar os niveis de impactos ambientais gerados. Além
de validar o método analitico para os agrotéxicos-foco do estudo conseguiu-se também a
validacao para mais 240 compostos, entre autorizados e nao autorizados para a utilizacao no
plantio do tomate.

Palavras-chave: Contaminantes em solos, residuos de agrotoxicos, QUEChERS, UPLC-MS/MS.
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INTRODUCAO

O cultivo do tomate é suscetivel ao surgimento de insetos-praga e doencas. Dados da
pesquisa de Carvalho (2017) citam que o cultivo do tomate é vulneravel ao acometimento de
doencas causadas por insetos-praga, sendo a mosca branca (Bemisia), uma das principais
pragas que acometem o tomate. A Bemisia argentifolii e a Bemisia tabaci, sao as duas
principais espécies de mosca-branca responsaveis por causar prejuizos para o cultivo do
fruto. No trabalho do autor, foram entrevistados tomatecultores do Municipio de Cambuci
(Rio de Janeiro), em que foi observado que cerca de 60% dos plantadores realizam até duas
aplicacdes de agrotdxicos semanalmente. Em 2% dos casos, os plantadores descreveram
que, dependendo da situacao, como por exemplo: se surgirem doencas ou o tempo estiver
chuvoso, ha necessidade de maior nimero de aplica¢des, podendo chegar a trés vezes por
semana.

Morfologicamente ndo ha diferenca entre as duas espécies. Porém, a primeira é mais
agressiva, uma vez que, além de apresentar maior resisténcia as condi¢des adversas do
ambiente e a alguns agrotéxicos convencionais, apresenta maior indice de reproducao,
acomete maior numero de plantas hospedeiras e consegue completar todo o seu ciclo de
vida no tomateiro. Por esse motivo, é necessaria a utilizacao de variados agrotdxicos para o
controle dessas e outras pragas que acometem a planta¢ao do tomate (ESALQ, 2017).

Neste trabalho, optou-se por utilizar a terminologia orientada pela legislacao brasileira -
agrotoxicos - por considerar que esse termo, apesar de nao cobrir na esséncia todos os
produtos utilizados, engloba o maior nimero de atributos necessarios a descricao das
substancias que compdem esse universo e agrega mais transparéncia e ética para o leitor, o
usuario e o consumidor dos produtos em que tais compostos sao utilizados (SOBER, 2018).

Segundo a revisao da legislacao brasileira sobre agrotdéxicos publicada em 28/06/2018
(MAPA, 2018):

O termo agrotdéxico nao é utilizado por nenhum outro pais ou organizacao
internacional que trata do tema. A Comissao do Codex Alimentarius, organizagao
internacional de referéncia para alimentos no Acordo sobre a Aplicacdao de
Medidas Sanitarias e Fitossanitarias da Organizacao Mundial do Comércio (OMC),
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utiliza o termo em inglés e francés “agrotoxic” e em espanhol “plaguicida”. Dessa
forma, é preciso alterar o termo pesticida para agrotdxico, a fim de alinhar a
legislacdo brasileira as praticas internacionais.

O tomate foi escolhido como objeto desse estudo por conta das caracteristicas especificas
que apresenta, isto é, plantacdes como a do tomate (Solanum lycopersicum L.=Lycopersicon
esculentum Mill), requerem frequente atencao quanto a infestacao de pragas e ervas
daninhas, o que implica na necessidade de aplicacao de agrotéxicos com grande frequéncia.

Ao entrar em contato com o solo, 0s agrotoxicos estao sujeitos aos processos fisico-quimicos
que propiciam agravamento de sua acao no ambiente. Devido a necessidade de uso racional
dos insumos agricolas para minimizar os impactos ambientais da agricultura, muitos estudos
tém sido realizados com o objetivo de compreender o comportamento desses produtos no
solo. No entanto, pouco se sabe sobre o comportamento desses agrotoxicos em solos
tropicais.

CONTAMINACAO DE SOLOS POR AGROTOXICOS

De acordo com os estudos de Azevedo (2018), mesmo com maior controle de aplicacao dos
agrotéxicos, o solo é o destino final dos produtos quimicos usados na agricultura, sejam eles
aplicados diretamente no solo, na parte aérea das plantas ou até mesmo nos frutos
ensacados. Ao entrar em contato com o solo, os agrotdxicos e herbicidas estao sujeitos a
processos fisico-quimicos que propiciam agravamento de sua acao no ambiente. Segundo o
autor, devido a necessidade de uso racional dos insumos agricolas para minimizar os
impactos ambientais da agricultura, muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de
compreender o comportamento desses produtos no solo.

O solo funciona como filtro, retendo muitas das impurezas que nele sao despejadas. Desta
forma, sua qualidade pode ser alterada pelo acimulo de poluentes atmosféricos, uso de
agrotdxicos/fertilizantes, rejeitos sélidos, materiais téxicos e até radioativos. Quando o
poluente chega a superficie do solo, ele podera ser adsorvido; carreado pelo vento ou pelas
aguas de escoamento ou, até mesmo, ser lixiviado por aguas de infiltracao, chegando aos
horizontes inferiores e atingindo o lencol freatico. Uma vez que as aguas subterraneas sao
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atingidas, esses contaminantes podem ser levados a outras regides (CETESB, 2020).

A disposicao do CONAMA (2009) informa que as propriedades quimicas do solo, como pH,
teor de nutrientes, capacidade de troca idnica, condutividade elétrica e matéria organica,
concomitantemente as atividades bioldgicas, sao responsaveis pela adsorcdo, fixacao
quimica, oxidacao e neutralizacdo desses poluentes.

0S AGROTOXICOS E A CULTURA DO TOMATE

O tomate é um fruto nativo da América do Sul. Dados histéricos indicam que ha mais de 100
anos o tomate ja era cultivado pelos incas e astecas em regides elevadas do Peru e do
México. Os primeiros paises a cultivarem o produto foram Peru, México, Bolivia, Equador e
Chile, segundo (CURRENCE, 2013). Os maiores produtores mundiais de tomate da atualidade
s&o: China, Brasil Estados Unidos, India, Turquia, Egito, Italia, Ird, Espanha e México, segundo
o relatério FAOSTAT (2018).

Dados do IBGE (EPAG, 2019), mostram que o Brasil produziu 4.084.910 toneladas em 2018 e
que, em janeiro de 2019, a producao foi de 4.333.609 toneladas do fruto. As regides de maior
producao em 2018 foram: sudeste com 1.689.558 toneladas (Sao Paulo produziu 811.100
ton) e centro-oeste, com 1.369.014 toneladas (Goias produziu 1.334.500 ton).

Para Junior (2019), ndo existe tomateiro resistente a maioria das pragas e doencas. Por isso,
a maneira mais comum de controlar essas infestacdes continua sendo a aplicacao de
fungicidas e de inseticidas, o que provoca risco de contaminacao dos trabalhadores
envolvidos, residuos de agrotdxicos nos frutos, impactos no meio ambiente e elevacao dos
custos.

No Brasil, as referéncias da ANVISA (2018) autorizam cerca de 500 principios ativos com
finalidades de uso agricola, domissanitario, nao agricola, ambientes aquaticos e conservantes
de madeira. Desse quantitativo, 119 agrotdxicos sao autorizados para aplicacao na plantacao
do tomate. Um mesmo principio ativo pode ser comercializado sob a rotulacao de muitas
formulacdes e nomes comerciais, sendo comum a mistura contendo mais de um principio em
um mesmo produto.
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Carvalho (2017) em sua pesquisa, cita que os agrotéxicos sao utilizados na plantacao do
tomate com o objetivo de combater prioritariamente a mosca branca, fungos da requeimal[8],
talo oco, murcha bacteriana, minador das folhas, broca grande dos frutos, pinta preta, pinta
bacteriana e broca pequena dos frutos. Segundo essa pesquisa, para combater tais pragas e
doencas sao necessarias diversas aplicacdes de agrotdxicos. O autor cita que os produtores
fizeram referéncia a 53 produtos marcas comerciais diferentes e uma média de 12 tipos de
agrotéxicos por lavoura. Os inseticidas e fungicidas sao os produtos mais empregados pelo
agricultor na plantacao do tomate, devido a doenca denominada requeima, segundo a esta
pesquisa.

DESTINO DOS AGROTOXICOS NO MEIO AMBIENTE

O emprego de agrotdxicos na cultura convencional do tomate traz constantes preocupacoes
devido aos danos gerados ao meio ambiente, sobretudo nos meios biéticos e abidticos. Além
disso, uma série de efeitos é observada entre os trabalhadores do campo: fraqueza, nauseas,
tonteira, canceres, lesdes hepaticas, alergias, entre outros. Desta forma torna-se muito
importante a andlise dos frutos, solo e agua com a finalidade de quantificacao para verificar
se estes se encontram dentro dos limites méaximos de residuos (LMR™) autorizados pela
Anvisa, segundo (RIBAS e MATSUMURA, 2009).

DESENVOLVIMENTO
METODOLOGIA - PREMISSAS, HIPOTESES E ETAPAS DO TRABALHO

PREMISSAS

Este trabalho partiu das seguintes premissas:
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¢ Ndo existe tomateiro resistente a maioria das pragas e doencas;

e O solo é o destino final de grande parte dos residuos da aplicacdo de agrotéxicos nos métodos de
plantio em que esses sao aplicados;

e Ha provavel contaminacdo dos solos pela aplicacao de agrotdxicos nas plantacdes agricolas que pode
gerar impactos ambientais nos meios bidticos e abidticos;

HIPOTESES

e Os agrotdxicos em uso na agricultura brasileira ndo sao ambientalmente amigaveis no que diz respeito
a contaminacao do fruto e do solo;

¢ O plantio convencional com o uso intensivo de agrotdxicos, pode nao ser ambientalmente amigavel,

e Existe uma lacuna na agricultura, que é a auséncia de um método validado e confidvel para
determinacdo e quantificacao de agrotdéxicos em solo, segundo os limites maximos de residuos (LMR)
especificados pela Anvisa;

« E possivel utilizar agrotéxico no plantio e manter os frutos em niveis de concentracdo que atendam as

exigéncias da legislacao vigente no pais;

O conhecimento de residuos e contaminantes no solo é importante para o desenvolvimento
de acdes para melhorar o manuseio e o controle na producao agricola para reduzir tais
contaminantes.

ETAPAS DO TRABALHO

a) Realizacao de pesquisa: aplicacao de questionario mix de respostas abertas e multiplas
escolhas. Essa pesquisa foi aplicada junto aos plantadores das areas em que as amostras
seriam coletadas e possibilitou o levantamento dos principais produtos utilizados em suas
plantacdes. Estes agrotoxicos foram identificados como “Agrotoxicos-Foco” do trabalho.

b) Coleta das amostras de solo em areas de trés tipos de cultivo: convencional; organico e
sustentavel;

c) Coleta das amostras de ensaio em branco de referéncia - Amostras dos solos que nao
foram submetidos a nenhum tratamento com os agrotdxicos de interesse neste trabalho;
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d) Caracterizacao do solo quanto a textura, fertilidade e composicdo quimica - Etapa
realizada em parceria nos laboratérios da EMBRAPA SOLOS-R];

e) Preparo das amostras para a extracao - as amostras precisam estar com granulometria de
30 mesh (terra fina), adequada a extracdao quimica - etapa realizada nos laboratérios da
EMBRAPA SOLOS-RJ;

f) Analise das amostras reais de solos coletadas no campo.

Esta etapa dividiu-se em:

Caracterizacdo do Solo - Realizada nos Laboratérios da EMBRAPA SOLOS;
Determinacao de matéria organica - Etapa realizada nos Laboratérios da EMBRAPA SOLOS;

Analise Quimica para determinacao de micro-nutrientes dos solos - Etapa realizada no Laboratério
FERTIMOVEL (EMBRAPA SOLOS);
Extracdo, Clean-up, adequacao e otimizacao do Método QUEChERS para determinacao de residuos de

agrotoxicos em amostras de solos, através da Cromatografia Liquida de Ultrarresolucdao acoplada a
Espectrometria de Massas Sequencial - Etapa Realizada nos laboratérios do INCQS - FIOCRUZ.

g) Célculos, avaliacao estatistica e plotagem dos resultados obtidos.

AGROTOXICOS SELECIONADOS PARA O ESTUDO

Na pesquisa realizada com os plantadores observou-se que os principais produtos utilizados
em suas plantacdes foram: Abamectina, Acibenzolar-S-Metilico, Azoxistrobina, Ciromazina,
Diafentiuron, Mandipropamida, Pimetrozina, Tiametoxan. Desta forma, optou-se por adaptar
0 método analitico, inicialmente, para a determinacao de residuos desses “agrotéxicos-foco”
em solo proveniente do cultivo do tomate. A pesquisa foi realizada com os plantadores da
regiao norte fluminense (Rio de Janeiro), grande produtora de tomate distribuido pelos trés
sistemas de cultivo estudados neste trabalho (convencional, organico e sustentavel).
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O METODO DE EXTRACAO (QUECHERS)

O método de extracao QUEChERS (do inglés Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe)
pesquisado e levado a comunidade cientifica por ANASTASSIADES et al. (2003), tem por
objetivo suprimir as limitacdes praticas dos métodos de extracao multirresiduos existentes
até entao. O método apresenta como principais diferenciais, o fato de ser um rapido, facil,
econdmico, efetivo, robusto e seguro, como o préprio nome QUEChERS abrevia. Diéz et al.
(2006) ressaltam que esse método foi desenvolvido para amostras que apresentam mais de
75% de agua.

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE O METODO QUECHERS ALIADO A CROMATOGRAFIA PARA

DETERMINACAO DE AGROTOXICOS - EVOLUCAO CRONOLOGICA

Lesueur et al. (2008) pesquisaram alteracdes para QUEChERS em analise de 105 agrotdxicos
por cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas (CG-EM) e 46 agrotdxicos
por Cromatografia Liquida de Ultra Desempenho acoplada a Espectrometria de Massas
Sequencial (CLUE-EM/EM) apds extracao pelo método QUECheRS em quatro matrizes (uva,
limao, cebola e tomate).

Drozdzynski et al. (2009) pesquisaram 3 inseticidas ecoldgicos (azadiractina, espinosade e
rotenona) em amostras de solo, repolho e tomate utilizando o método QUEChERS modificado,
com posterior determinacao dos teores por CLUE-EM/EM.

Chen et al. (2010) realizaram modificacao do método QUEChERS para determinacao de
procimidona em amostras de solo e alho-poré complementando o trabalho através da
quantificacao por GC-MS.

Rashid et al. (2010) analisaram 19 agrotéxicos do grupo dos organoclorados em solos,
aplicando um método QUEChERS modificado e clean-up constituido por particao liquido-
liquido com n-hexano. O procedimento foi validado para a determinacao de 19 pesticidas
organoclorados, hexaclorobenzeno (HCB), a-HCH, B-HCH, y-HCH, heptacloro, epdxido de
heptacloro (trans), aldrin, dieldrin, clordano (trans), clordano (cis), oxiclordano, «a-
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endossulfano, B-endossulfano, sulfato de endossulfano, endrin, p, p’-DDT, o, p’-DDT, p, p’-
DDD e p, p’-DDE.

Shi et al. (2010) propuseram um método QUEChERS modificado para a analise de residuos de
oxadiargil em amostras de solo, agua, arroz e palha de arroz, com quantificagao por GC-ECD.

Pinto et al., (2010) pesquisaram uma versao ainda mais simplificada do método QUEChERS
com objetivo de analisar trés compostos organo-clorados (hexaclorobenzeno; 1,2-
diclorobenzeno e cloroférmio) em amostras de solos, sequido de quantificacao por GC-uECD.
No trabalho, os autores utilizaram trés tipos diferentes de solos: solo de jardim, com elevado
grau de matéria organica; um Vertisol, com elevado teor de argila; e um material
sedimentoso de referéncia certificado (solo argiloso).

Martins (2010) utilizou o0 método QUEChERS - determinacao de residuos de pesticidas em
solo de lavoura de arroz irrigado, empregando quechers modificado com solucao saturada de
hisdréoxido de calcio e LC-MS/MS para a determinacdo de residuos de Clomazona, Fipronil,
Imazapique, Imazetapir, Propiconazol, Tiametoxam e Trifloxistrobina.

Ramos et al. (2010) desenvolveram um método QUEChERS modificado para determinacado de
11 agrotoxicos em trés tipos de solos (florestal, ornamental e agricola). Uma versao
modificada do método QUEChERS foi desenvolvida para a determinacdo dos pesticidas
organofosforados (etoprofds, dimetoato, diazinon, malaoxon, clorpirifés-metil, fenitrion,
malation, clorpirifdés, fenamifdés e fosmet) e de um pesticida da classe das tiadiazinas
(buprofezina), determinando os teores por GC-NPD.

Drozdzynski et al. (2011), determinaram 160 pesticidas em vinhos empregando extracao
dispersa em fase sélida em modo misto e CG-EM.

Costa (2012) realizou estudo do método QUEChERS para determinacao multirresiduo de
agrotoxicos em péssego em calda. Os LOQs dos agrotdxicos neste estudo variaram entre 1,0
e10,0 pg.kg™ e baseou-se na curva para monitorar o desempenho do método e a linearidade.
Segundo o autor, as curvas analiticas apresentaram valores de r maiores que 0,99; com
valores de recuperacao para o péssego em calda drenado entre 83,4 a 120,4% com RSD
inferiores a 14,9% para a maioria dos analitos, e de 68,6 a 124,6% com RSD inferiores a
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19,8%.

Estudos de Tsipi et al., (2015) abordam a quantificacdo de residuos dos metabdlitos de 2,4-D,
por cromatografias liquida e gasosa acopladas ao espectrometro de massas.

Ramos et al. (2016) citam que o método QUEChERS foi utilizado apenas 8 vezes na extracao
de agrotdéxicos em solos, e que na maioria dos casos, foi aplicada a cromatografia gasosa
com deteccao por Espectrometria de Massas (CG-EM), exceto em trés casos, onde foram
aplicados cromatografia gasosa com detectores por Captura de Elétrons (CG-DCE); Nitrogénio
e Fosforo (CG-DNF) e Micro Deteccao por Captura de Elétrons (CG-DuCE).

Dong et al. (2017) determinaram residuos de metaflumizona em amostras de solo e repolho,
aplicando o método QUEChERS. Os autores relatam que foram obtidos valores de
recuperacao entre 77,6 e 87,9% para metaflumizona em solos e repolho, com desvio padrao
relativo (RSD) de 3,5 e 7,9%. Os valores de LOD e LOQ do método para as mesmas amostras
foram de 0,001 mg.kg™ e 0,004 mg.kg™ respectivamente.

Segundo Iglesias (2016), o processo de acoplamento da Cromatografia Liquida a
Espectrometria de Massas ocorreu muito lentamente, em funcao da incompatibilidade entre
as altas vazoes utilizadas peca HPLC que tornava dificil o carreamento do eluente da coluna
cromatografica diretamente para o interior da fonte do espectrémetro, que funciona em alto
vacuo. Resolvidas essas dificuldades, a Cromatografia Liquida com interface de acoplamento
a Espectrometria de Massas (LC-MS) tem se difundido cada vez mais como uma excelente
técnica para determinagao de residuos de analitos diversos.

Ogihara (2018), empregou o0 método QUEChERS e a cromatografia liquida de ultra eficiéncia
acoplada a espectrometria de massas sequencial na determinacao de multirresiduos de
agrotdxicos em solo. Em seu trabalho foram avaliadas as trés versdes do método QUEChERS,
“Original”, tampao “Acetato” e tampao “Citrato”, na auséncia e na presenca da etapa clean
up na extracao de agrotoxicos do solo e a UHPLC-MS/MS com adicao de padrao interno de
Trifenilfosfato na quantificacao e confirmacao dos mesmos. O método desenvolvido teve por
objetivo correlacionar determinadas propriedades fisico-quimicas de 20 agrotdxicos
selecionados pela autora com seus respectivos tempos de dissipacao dos mesmos no
ambiente em presenca e auséncia de luz.
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Todas essas pesquisas acabaram por resultar na conclusdo de que os métodos classicos para
a determinacao de agrotdxicos em solos nao apresentam boa relacao custo-beneficio, pois
sao procedimentos que exigem muitos passos, geralmente, baseados na extracao exaustiva
da matriz, com etapas posteriores de clean-up para a remocao dos materiais co-extraidos,
antes da analise instrumental.

ESCOLHA DAS AMOSTRAS PARA A ETAPA DE VALIDACAO

As amostras utilizadas para etapa de validacao foram as do solo branco que nao foram
submetidas a nenhum tratamento com agrotéxicos antes e durante a plantacao. Apds a
determinacdo cromatografica estas amostras apresentaram-se isentas dos agrotdxicos, ndao
manifestando sinal cromatografico em tempos de retencao semelhante aos dos compostos
de interesse analitico.

O solo utilizado nos estudos foi classificado como Planossolo Hidromérfico Eutréfico Arénico,
pertencente a unidade de mapeamento do municipio de Tangua, no municipio do Rio de
Janeiro. A regiao apresenta relevo plano a suavemente ondulado com substrato de
sedimentos aluviais recentes.

As propriedades fisico-quimicas deste solo sdo: pH dgua (1:1) = 4,8; P = 6,0 mg L*; K= 120
mg L?; argila = 26%; M.O. = 2,3%; Ca = 5,0 cmolc L*; Mg = 2,0 cmolc L*; Al = 1,7 cmolc L™ e
indice SMP 5,1

REAGENTES, SOLVENTES E GASES

Acetona P.A.; Acetonitrila - UHPLC; Sulfato de Magnésio Anidro; Cloreto de sddio P.A.; PSA -
UHPLC; Agua destilada; Agua ultrapura, purificada em sistema Milli-Q-Plus; Ar sintético 99,9%
de pureza; C18 - Cartuchos para SPE; Cloreto de sddio; Diclorometano - Ultra Resi-Analyzed;
Etanol- UV-IR-HPLC; Extran neutro; as argonio, analitico, utilizado como gas de colisdo no
sistema CLUE-MS/MS; Gas nitrogénio, utilizado como gas de dessolvatacao na fonte de
electrospray; Metanol- UV-IR-HPLC; Sorvente Bondesil PSA, com tamanho de particula de 50
Mm;
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EQUIPAMENTOS

Agitador Marconi Modelo M227; Estufa Fanem Modelo F 330; Agitador Vortex IKA Modelo MS
3 Digital; Balanca analitica de precisao; Metler Toledo; Modelo XP205; n? de série
B018030980; Balanca analitica de precisao; SARTORIUS Modelo SARTORIUS - n? de série
71205517; Centrifuga; Eppendorf, Modelo 5810R; Micropipetadores automaticos Eppendorf
com capacidade variavel; pH metro Metler Toledo S 220; Sistema de purificacao de agua
Milli-Q fabricado pela MilliPore; Cromatdgrafo liquido Waters Acquity Ultraperformance LC;
Espectrometro de Massas Sequencial Quatro Premier Modelo XE.

OTIMIZACAO DO METODO - CONDICOES CROMATOGRAFICAS E DO ESPECTROMETRO DE MASSA

A analise foi realizada utilizando um sistema Acquity UPLC® acoplado ao Quattro Premier
XE® (Waters Corp., Ma, EUA).

Sistema Acquity UPLC® composto por uma bomba bindria, amostrador automético e forno de
coluna.

A separacao cromatografica foi realizada na coluna Waters Acquity BEH UPLC® C18 (100 x
2,1 mm ID, 1,7 um). Composicdes da fase mével A (formato de amdnio 5 mM + acido férmico
a 0,01%, pH 4,00) e fase mdvel B (acetonitrila: fase mdével A, 95: 5), gradiente: 0-1 min (10%
B); 1 a 5,5 min (55% B); 5,5 a 10,5 min (100% B); 12 min (10% de B). A vazao utilizada foi de
0,3 mL min*, a temperatura do forno da coluna foi de 30 ° C, a temperatura do amostrador
automatico foi de 25 ° C. O injetor foi ajustado para injecao de loop completo de 10 yL e o
tempo total de execucao foi de 12 min.

O espectrémetro de massa Quattro Premier XE® foi operado com uma fonte de ionizac&do por
eletropulverizacao no modo positivo (ESI*). Os parametros operacionais foram ajustados para
as seqguintes condicdes: tensao capilar: 3,5 kV; temperatura da fonte de ions: 120 °C,
temperatura de dessolvatacdo: 450 °C; fluxo de géas cone (N,): 20 L.h™; fluxo de gas de
dessolvatacdo (N,): 500 L.h; fluxo de gés de colisdo (Ar): 0,15 mL.min™. As tensdes do cone,
as energias de colisao e as transicdes de quantificacao e confirmacao para cada analito
foram estabelecidas a partir da infusdo direta de solucdo de 1 ug.mL". A infusdo de analitos
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foi realizada com as fases méveis A e B (1: 1), com vazéo de 0,1 mL.min" no modo de
varredura completa. Apds o ajuste desses parametros, foi estabelecido o método de
monitoramento de multiplas reacbes (MRM), utilizado para identificacdao e quantificacao de
analitos.

A escolha da fase mdvel, modo de ionizacao (ESI positivo), transicdes de quantificacdo e
confirmacao foram feitas de acordo com a literatura (Aguilera-Luiz et al., 2011; Rubensam et
al., 2011) e as caracteristicas quimicas dos analitos. Alguns dos parametros usados no
sistema Quattro Premier XE®, como a tens&o capilar; temperatura da fonte de ions;
temperatura de dessolvatacao, entre outras, foram estabelecidas durante a calibracao do
instrumento pelo fabricante. Os ions precursores de cada analito foram observados por
infusao direta. Na maioria dos casos, o ion protonado [M* H]" foi observado.

PADROES ANALITICOS

Os Padrdes analiticos dos agrotéxicos estudados e Preparo das solucdes de trabalho
(solucdes estoque de fortificacao)

Os padrdes analiticos dos agrotdxicos utilizados foram adquiridos da Empresa AccuStandart.
A Tabela 1 apresenta o grau de pureza (%) e a classe dos padrdes analiticos sélidos utilizados
para o desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 1 - Padrdes analiticos sélidos utilizados no trabalho

AGROTOXICO PUREZA (%)
Azoxistrobina 99,4
Boscalida 95,5
Carbendazim 98,7
Clorantraniliprole 98,4
Clotianidina 96,5
Diafentiuron 99,9
Difenoconazol 100
Dimetomorfe 98
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Espinetoram 96,8
Espinosade 96,6
Fenuron 98
Imidacloprido 99,5
Indoxacarbe 97,3
Metalaxil M 98
Metoxifenozida 99,5
Tiametoxan 100

Fonte: AccuStandart in New Haven, Connecticut, USA - 2018

Com esses padrdes foi preparada a solucao estoque de fortificacao contendo os analitos. Esta
solucao tem validade de apenas um més e deve foi cuidadosamente armazenada em frasco
ambar, com batoque e tampa de teflon a temperatura de -18°C, em ultra-cold.

Toda a vidraria utilizada no preparo das solucdes e andlises, como pipetas, baldes
volumétricos, provetas, etc, foi devidamente calibrada e identificada para evitar erros
volumétricos nas determinacoes.

Inicialmente foram preparados 10 mL de solucdo analitica estoque 1000 mg.L* de cada
agrotéxico. Os padrdes foram dissolvidos em Metanol 0,02% em acido acético glacial que sao
0s mesmos componentes da fase mdvel adotada na cromatografia liquida que analisara os
compostos e as solucdes- estoque foram armazenadas em frascos ambar a temperatura de
-18 °C.

Pelo método das diluicdes sucessivas foram preparadas solucdes analiticas individuais de
cada agrotdxico em estudo, na concentracao de 100 mg.L-1, com os mesmos solventes. A
partir destas solucdes, preparou-se uma mistura na concentracao 10 mg.L-1 contendo todos
0s agrotoxicos. A partir da solucao padrao 10 mg.L-1, finalmente, preparou-se uma mistura
na concentracao 0,200 mg.L-1 contendo todos os agrotdxicos.

Partindo-se da mistura intermediéria 1,0 mg L*, foram preparadas as solucdes analiticas de
trabalho nas concentracdes de 0,4; 2,0; 4,0; 10,0; 20,0 e 40,0 pg.L" contendo todos os
agrotdéxicos em cada concentracao para a confeccao da curva de calibracdao do cromatégrafo
liquido. Para injecao no sistema UHPLC-MS/MS, foram realizadas diluicbes na proporcao 1:1
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(v/v) destas solucdes em fase movel Metanol/agua, de modo que as concentracdes finais das
solucdes de trabalho avaliadas foram 0,2; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0 e 20,0 ug L™ para todos os
agrotéxicos constituintes da solucao-estoque de fortificacdo. As diluicbes das solucdes
analiticas em fase moével acidificada tém como objetivo melhorar a eficiéncia de ionizacao
dos analitos, melhorando o sinal cromatografico, a forma e simetria dos picos. Estas solucdes
de trabalho foram utilizadas para o estudo da linearidade do método. Todas as solucdes
foram armazenadas em frascos ambar e estocadas a -18 °C.

VALIDACAO DO METODO

A parametrizacao adotada para a validacao do método analitico consistiu na verificacao do
desempenho. Desta forma, parametros como: curva analitica e linearidade, limite de
deteccao, limite de quantificacao, exatidao (recuperacao) e precisao (repetitividade e
precisao intermediaria) tornaram-se referéncia para a obtencao de resultados confiaveis.

DETERMINACAO DO SOLO BRANCO DE REFERENCIA

Devido a complexidade da matriz e aos baixos niveis de concentracao em que os agrotdéxicos
se encontram no solo (ordem de ppm a ppb), o preparo da amostra foi fundamental para a
obtencao de resultados confiaveis.

O passo mais dificil foi conseguir uma amostra de solo branco, isento de agrotdxicos e que
pudesse servir de referéncia zero para os estudos. A este solo é que se pretendia fazer as
contaminac0es com os agrotéxicos para seguir a otimizagao através do método QUEChERS.

Para a verificacao do solo branco foi utilizada a amostra de solo codificada como A1BR0O5 em
dois tratamentos:

TRATAMENTO 01

Em 5 tubos de centrifuga tipo Falcon de 50 mL foram pesados 15g do solo e procedeu-se o
tratamento 01, baseado no Método QUEChERS original: 15g solo + 5 mL H,0; vortex 30 seg,
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1 mL Surrogate (Propoxur 1.0 ug/mL); vortex 30 seg; 15 min espera; 15 mL ACN grau UHPLC;
Vortex 30 seg; 6g MgSO, + 1,5g NaCl; Centrifugacao (7 min); extracao do sobrenadante e
diluicdo com metanol RP 1:1 para injecao no cromatégrafo liquido.

A solucdo de Propoxur 1,0 pg.mL™* (Surrogate) foi utilizada como marcador. Caso o
cromatograma do branco aparecesse sem picos, era preciso assegurar que o sistema
manifestava sensibilidade aos compostos, e o propoxur foi o composto que trouxe essa
certeza.

TRATAMENTO 02

Foi testado ainda um tratamento com o método modificado com solucao de Hidréxido de
Calcio com pH = 12,6, a fim de obter melhor backgroud das amostras com relacdo a matriz
solo da seguinte forma:

Em 5 tubos de centrifuga tipo Falcon de 50 mL foram pesados 15g do solo e procedeu-se o
tratamento 02 - 159 solo + 5 mL H,0; vortex 30 seg; 1 mL Surrogate; vortex 30 seg; 5 mL de
Solucao de Ca(OH), pH 12,6; 5 min espera; 15 mL ACN grau UHPLC; vortex 30 seg; 6g MgSO,
+ 1,5g NaCl; centrifugacao (7 min); extracao do sobrenadante e diluicao com metanol RP 1;1
para injecao no cromatégrafo liquido.

As amostras do solo ALBRO5 mostraram-se isentas de agrotéxicos nos dois tratamentos. A
partir desta etapa, a amostra A1BR05 passou a ser o solo branco de referéncia deste
trabalho.

Os dois tratamentos anteriores foram empregados as amostras de solo batizadas com a
solucao de fortificacao contendo os analitos de interessse.

O método foi inicialmente otimizado para extracdao dos agrotdxicos-foco: Azoxistrobina,
Boscalida, Carbendazim, Clorantraniliprole, Clotianidina, Diafentiuron, Difenoconazol,
Dimetomorfe, Espinetoram, Espinosade A, Espinosade D, Fenuron, Imidacloprido,
Indoxacarbe, Metalaxil M, Metoxifenozida, Tiametoxan proveniente de amostras de solo do
cultivo do tomate, sequido de determinacao por UHPLC-MS/MS (Cromatografia Liquida de
Ultra Desempenho), que exige que a matriz esteja limpa, minimizando ao maximo as
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interferéncias de fundo (efeito matriz - backgroud). Sendo assim, os tratamentos 1 e 2 foram
0s pontos de partida para extracao desses agrotdxicos da matriz do solo.

Nos dois tratamentos os extratos ficaram bastante claros. Mesmo assim, fracdes de cada um
dos ensaios citados anteriormente foram testadas em uma etapa de clean-up dispersivo.
Nessa etapa, foi testada uma extracao dispersiva em fase sélida da limpeza do PSA, gerando
mais 4 tratamentos, totalizando 8 ensaios diferentes.

O extrato foi filtrado através de uma membrana de PTFE e, em seqguida, 1 mL de extrato foi
transferido para um balao volumétrico, dissolvido com 1 mL de Metanol e esta solucao final
foi transferida para um frasco vial cromatografico. A partir deste ponto, 5 microlitros de cada
amostra foram injetados em duplicata no cromatdgrafo liquido de ultra Desempenho
acoplada ao espectrometro de massas. Os ensaios foram feitos em duplicata e os resultados
estao plotados na tabela 2

Tabela 2 - Resultados dos tratamentos 1 e 2 das analises dos agrotdxicos-foco por
cromatografia liquida de ultra desempenho

Principio Ativo Fator de Recuperacao sem clean-up (%) Fator de Recuperacao Pés Clean-up (%)
Tratamento 01 Tratamento 02 Tratamento 01 Tratamento 02
Abamectina 88/115 65/70 97,5 115
Diafentiuron 43/37 67/72 53 81,2
Azoxistrobina 101/100 93/94 162,5 160
Pimetrozina 30/28 81/75 30 120
Acibenzolar-S-Metilico 138/131 36/38 162 47,5
Mandipropamida 108/109 110/102 180 162
Ciromazina 60/61 81/80 95 125
Metomil 108/116 107/105 177 225
Pimetrozina 30/28 81/75 45 120
Acetamiprido 103/104 99/103 167 155
Buprofezina 98/97 96/96 167 166
Lucifenuron 68/67 64/63 - -

Tiametoxan 104/98 70/69 165 112

Fonte: Elaboracao dos autores
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O tratamento com solucdo de hidréxido de calcio (pH=12,3) apresentou melhores fatores de
recuperacao para a maioria dos analitos, exceto para o Acibenzolar-S-Metilico que nao teve
boa recuperacao em nenhum dos tratamentos. Possivelmente isso se deva a metilacao da
estrutura do composto sulfurado, que dificulta a sua extracao em acetonitrila. Desta forma, a
validacao seguiu tomando por base o tratamento 02.

ENSAIOS DE FORTIFICACAO PARA AVALIACAO DA EXATIDAO DO METODO

Para o estudo da exatidao deste método analitico, foram realizados ensaios de fortificacao e
com o objetivo de verificar o fator de recuperacao dos compostos em estudo. Assim, foram
realizadas cinco fortificacdes das amostras “branco de referéncia” em dois niveis diferentes
de concentracao, totalizando 10 ensaios.

Cada nivel de fortificacao foi injetado duas vezes, totalizando um n = 10 (5 extracdes x 2
injecoes).

Para o procedimento de extracao do método QUEChERS modificado, pesou-se 15,00 g de solo
homogéneo em tubos de polipropileno (tipo Falcon), com tampa rosqueada (capacidade 50
mL). Em seguida, umectou-se cada amostra com 5 mL de agua Milli-Q e agitou-se,
vigorosamente, por 30 segundos em Vortex. Adicionou a fortificacdo nos dois niveis,
empregando-se pipetas calibradas de 0,5 mL e 1,0 mL, nas concentracdes: de 0,200 ug.mL™*
para todos os agrotdxicos contidos na solucao de fortificacao.

Apds fortificacao, as amostras foram homogeneizadas por meio de agitacao em vortex por 30
segundos e mantidas a 20 °C por 15 minutos. Pesquisas de PINTO et al. (2010), indicam que
é fundamental que haja tempo suficiente da amostra com os analitos para que o solvente
evapore e, desta forma, haja maior interacao entre os compostos e a matriz. Seqgundo o
autor, essa etapa aproxima o ensaio da realidade de interacao que ocorre com as amostras
em campo.

Em segquida, com auxilio de uma pipeta volumétrica, 5 mL de solucao saturada de hidréxido
de cdlcio pH 12,3, em cada tubo, e apds fecha-los efetuou-se agitacao em vortex por 30
segundos. Deixando-se reagir por 10 minutos, em repouso. Depois, processou-se a adi¢ao de
15 mL de acetonitrila grau Lichrosolv (para andlise de residuos) em cada tudo e agitou-se
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novamente por 30 segundos.

Adicionou-se 1,5 de cloreto de sodio (NaCl) e 6,0 g de MgSO, (sulfato de magnésio anidro)
em cada tudo e agitou-se por mais 30 seqgundos em vortex, para que se obtivesse maior
interacao possivel entre o extrato liquido e os reagentes soélidos. Por fim, os tubos foram
levados a centrifugacao por 7 minutos a 3000 rpm.

Em vial com capacidade para 2 mL, realizou-se uma diluicao na proporcao 1:1 (v/v), no qual
foram adicionados 1,0 mL do extrato obtido apds o a extracao e 1,0 mL de fase movel,
seguido de anadlise por LC-MS/MS.

Por fim, foram realizadas diluicbes dos extratos finais na proporcao 1:1 (v/v) em fase mdvel
(dgua ultrapura). A recuperacao dos compostos foi avaliada nas concentracdes de 1 e 2
ug.kg™ de solo para todos os agrotdxicos constantes da solucdo de fortificacdo.

Os resultados de recuperacao foram interessantes nos dois tratamentos. Entretanto, o
tratamento 02 mostrou-se mais eficaz na extracao de maior nUmero dos agrotdxicos, com
recuperacOes na faixa de 64 a 110%, excetuando-se o Acibenzolar-S-Metilico, cujas
recuperacdes foram mais expressivas no tratamento 1.

Os resultados das experiéncias para avaliar o melhor método de extracao e limpeza sao
mostrados na Tabela 1 - Ensaios realizados para a otimizacao da etapa de extracao.

A etapa de clean-up nao demonstrou melhoras significativas nos resultados. Desta forma,
optou-se por seqguir para etapa de validacao utilizando o tratamento 02 sem a etapa de
clean-up.

OTIMIZACAO DO METODO
O método de extracdo foi otimizado de acordo com o Guia de Garantia da Qualidade

Analitica. Os valores estabelecidos neste manual atendem aos requisitos da Decisao
2018/657 (European Comission/SANTE, 2018).

Os seguintes parametros foram avaliados: seletividade; efeito matriz; linearidade;
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recuperacao; limite de deteccao (LOD); limite de quantificacao (LOQ) e repetibilidade. Os
calculos foram realizados pelos softwares MassLynx® e Microsoft Excel®. No método
proposto, a seletividade foi avaliada através da analise de cinco repeticdes dos extratos
amostrais de solos de tomateiro. A avaliacao da linearidade envolveu a plotagem de uma
curva analitica de solvente a partir da solucdo de trabalho MIX 1 contendo os 295 analitos,
com cinco pontos correspondentes a 0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 vezes o LMR estabelecido para
cada analito. O teste de Cochran foi utilizado para avaliar a homogeneidade das variacoes
obtidas para cada nivel de concentracdao. Os dados de calibracao foram avaliados por
regressao linear comum em caso de homoscedasticidade ou regressao linear ponderada em
caso de heterocedasticidade.

Para a extracao das amostras foi utilizado o mesmo solo de referéncia dos ensaios iniciais.
No método proposto, a seletividade foi avaliada através da analise de cinco repeticdes dos
extratos amostrais do solo da plantacao de tomate. Em 10 tubos de centrifuga, tipo Falcon,
foram pesados 15 g e foi adicionado 1mL da solucao de trabalho. Nos tubos numerados de 1
e 5 adicionou-se 1mL da solucdo de fortificacdo com solucdes de trabalho de nivel 1 em cada
tubo, e nos tubos numerados de 6 a 10, adicionou-se 1mL da solucao de fortificagcao com
solucdes de trabalho de nivel 2 em cada tubo, além de um tubo com ensaio em branco, sem
fortificacao, com controle de qualidade propoxur. Os 11 tubos receberam todas as etapas
que foram utilizadas no tratamento 2, e posteriormente, 1 mL do extrato foi transferido para
um frasco e aplicou-se 1mL de MeOH (componente da fase médvel). Depois, foi realizada a
injecao de 5uL no Cromatdgrafo Liquido de Ultra Desempenho acoplado ao espectrometro de
massas sequencial, nas mesmas condicdes adotadas para os ensaios 3 e 4 do tratamento 2.
Cada amostra foi injetada em quintuplicata, conforme preconizado no Guia Sante (2018) para
validacao de métodos cromatograficos.

O efeito da matriz foi avaliado comparando a inclinacao da curva analitica no extrato da
matriz com a inclinacao da curva analitica no solvente, através do teste F (Fisher Snedecor).
Em seguida, o teste t de Student foi aplicado para determinar a equivaléncia estatistica entre
as inclinacdes das curvas analiticas no solvente e na matriz.

O LOD e LOQ foram calculados pela relacao sinal / ruido do equipamento. LOD foi a
concentracao equivalente a trés vezes o ruido e LOQ foi a concentracao equivalente a seis
vezes o ruido. A recuperacao e repetibilidade do método foram realizadas com amostras de
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solos com picos de dois niveis: 0,5 a 1,0 equivalente a 5 vezes o LMR de cada analito, com
cinco repeticdes para cada nivel. A recuperacdao média e o desvio padrdo relativo (RSD)
foram calculados para cada nivel. Analise de amostras. As amostras de campo foram
gentilmente fornecidas pelos produtores do estado do Rio de Janeiro, Brasil, foram analisadas
pelo método validado.

O método QUEChERS modificado com hidroxido de calcio apresentou melhores resultados de
recuperacao que o método QUEChERS original para a maioria dos analitos, principalmente
para Abamectina, Acetamiprido, Azoxistrobina, Buprofezina, Diafentiuron, Mandipropamida,
Pimetrozina, Ciromazina, Metomil, Pimetrozina, Lucifenuron e Tiametoxan. Com o método
modificado (método QUEChERS com Ca (OH),), os valores de recuperacao obtidos situaram-
se dentro da faixa aceitavel de 70-120% (ANVISA, 2018). O tratamento 2 teve apenas um
resultado de recuperacao fora da faixa aceitavel de 80-110%, Acibenzolar-S-Metilico (37%). A
etapa de clean up com SPE dispersivo nao promoveu melhorias significativas nas
recuperacoes. A etapa de limpeza da SPE acabou ndo sendo necessaria porque o primeiro
extrato obtido foi claro e apresentou recuperacdes aceitaveis para os compostos de
interesse, como apresentado na Tabela 2.

Portanto, o método de extracao escolhido para seguir no processo de validacao foi o método
baseado no tratamento 2 (QUEChERS com hidréxido de cdlcio) sem a etapa de clean up por
SPE, usando MgSO,, PSA e C18.

A exatidao foi calculada através da Equacao a sequir e foi expressa em percentagem de
recuperacao (INMETRO, 2007):

R{Dfu]l {31 .CE x 100

C3

onde:
C, = Concentracao determinada na amostra fortificada;

C, = Concentracao determinada na amostra nao fortificada;
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C, = Concentracao usada para fortificacao.

Nao houve interferéncia nos mesmos m/z e tempo de retencao dos analitos nas cinco
repeticdes realizadas com o extrato de matriz. Assim, foi possivel obter-se a seletividade do
método. A Planilha para avaliacao da curva analitica - Validacao método multirresiduos por
CLUE-EM/EM é aprresentada na Figura 1.

Figura 3 - Dados sobre a avaliacdao da curva analitica - Validacao método multirresiduos por
CLUE-EM/EM

DQ - Laboratério de Residuos de Agrotéxicos
Planilha para avaliagdo da curva analitica do agrotéxico
Analista: Equif t LCMSMS sequéncia: Data:
Curva de Calibragdo Gdiculos Avallagio dos resfduos - Homocedasticidade
Concentragio Resposta Média varidncia | Desv. Pad. CV_| Somatério Maior C de Cohran Resultado
Pontos pg mH area % Varidncia Varidncia [+ C teédrico homo/hete!
1 0.0080 | 13122.589 | 45195 1395 | 2001826417 | 14148502 | 11,672 | 85267644.95 | 48703051,26 05712 0,841 Homocedastico
0,0030 [ 11121676
ANOVA - jo e Teste de desvio da Linearidade
2 0.0100 | 33291605 | 33595109 | cov3s9.048 | 8350988 | 2,465 ElEgesseoleles esvio da Linearioa
0,0100 | 34472613 Fonte G.L. sQ ] F valor-p | Sign.
Regressio 1 3,35E+10 3,35E+10 2618,7840 2,355E-11
3 0.0200 | 70041135 67492,4395 | 12992309,2 | 36044846 | 5341 g - - - - - | p<005
0,0200 | 64943 684 Residuos 8 1,02E+08 1,28E+07 #
Total 9 3,36E+10 # #
4 0.0320 L 105832.6721 110467 3985 | 4870305126 | 6878,7571 | 6317
0,0320 | 115402,125 Xmed= 0,0230
Ymed= 79695,219
5 0.0500 LNTT7A2.578 | 174512 0155 | 20873068,13 | 45687053 | 2,618
0,0500 | 171281.453 Sei= 127864768
| Somatério 0,23000 | 796952,19 Se= 3575.82 Resultado Regressdo |  Significativa
Curva analitica - 5p. em duplicata n= 0
y = 3473086,181196x - 185,763168 coef.linear= | 18576317
R?=10,996954 coef.ang = | 3473086,18120 | n = nimero de observagdes
200000 alfa= 0.05 u = nimero de niveis
u= S 2 = ndmero de pardmetros estimados
180000 - r= 0,998476
160000 - R2= 0995954
140000 - pe 008
120000 -
1@0000 - grafico de residuos
8oooo | 10000
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0 _ . : . ‘ 5000 * .
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Fonte: CARDOSO et al (2010) - Software MassLynx®

As caracteristicas de desempenho do método otimizado, a faixa de trabalho, os valores dos
Coeficientes de correlacdo (r) e de determinacdo (R?) para curvas analiticas obtidos para
cada analito sao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resumo dos resultados da avaliacao - Coeficientes de correlacao (r) e de
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determinacao (R2)

VALIDAGCAO DA CURVA ANALITICA

Substancia
r R?

Azoxistrobina 0,9995 0,9989
Boscalida 0,9982 0,9964
Carbendazim 0,9996 0,9993
Clorantraniliprole 0,9996 0,9991
Clotianidina 0,9963 0,9925
Diafentiuron 0,9993 0,9986
Difenoconazol 0,9988 0,9975
Dimetomorfe 0,9991 0,9982
Espinetoram 0,9973 0,9947
Espinosade 0,9987 0,9974
Fenuron 0,9986 0,9973
Imidacloprido 0,9995 0,9990
Indoxacarbe 0,9981 0,9961
Metalaxil M 0,9998 0,9997
Metoxifenozida 0,9969 0,9939

Fonte: Elaboracao dos autores

O efeito matriz nao foi avaliado para a validacao do solo, sendo considerado significante para
todos os agrotoxicos estudados.

Todas as substancias analisadas apresentaram um comportamento homocedastico no
intervalo de trabalho de 0,0032 a 0,0500 pg/mL.

Observa-se que para a maioria dos analitos, os coeficientes de determinacdo (r’) foram
proximos de um, mostrando boa linearidade, indicando um perfil de dispersao
homoscedastica (variacdao constante de erros experimentais para diferentes observacdes)
para a maioria dos analitos, permitindo que as curvas padrao fossem avaliadas por regressao
linear usando o método dos minimos quadrados ordinarios. Os ajustes lineares ponderados (1
/ x) foram confeccionados através do software MassLynx®. Os valores de Student-t
calculados para o efeito matriz situaram-se dentro dos valores exigidos pelo Guia SANTE para
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a maioria dos analitos. Assim, a curva no extrato da matriz foi utilizada para quantificar as
amostras, incluindo analitos em que nao foi observado o efeito matriz. Os valores obtidos
para LOD e LOQ, bem como a razdo sinal/ruido (Tabela 4) satisfizeram aos critérios
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2018) para esses
analitos, confirmando que o método otimizado é adequado para atender a legislacdo vigente
no Brasil. Entretanto, para atender a legislacao europeia, o LOD e o LOQ obtidos necessitam
ser revistos, pois estao muito préximos do nivel maximo estabelecido (EUROPEAN
COMISSION, 2018).

Tabela 4 - Substancias validadas na matriz solo, com os respectivos limites de quantificacao
e a razao sinal/ruido correspondente

VALIDACAO DA CURVA ANALITICA

Substancia
LOQ (mg/kg) Razao Sinal/Ruido
Azoxistrobina 0,0066 538,39
Boscalida 0,0076 30,11
Carbendazim 0,0055 166,53
Clorantraniliprole 0,0075 276,84
Clotianidina 0,0064 496.4
Diafentiuron 0,0038 72,37
Difenoconazol 0,0077 38,83
Dimetomorfe 0,0072 27,62
Espinetoram 0,0074 10729,08
Espinosade 0,0078 1757,72
Fenuron 0,0080 1630,64
Imidacloprido 0,0132 207,19
Indoxacarbe 0,0062 171,61
Metalaxil M 0,0072 1104,23
Metoxifenozida 0,0074 327,56

Fonte: Elaboracao dos autores

Foi possivel estabelecer o LOQ para as substancias no nivel de fortificacdo validado, pois elas
apresentaram uma razao sinal/ruido maior que 10.
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EXATIDAO (TAXA DE RECUPERACAO) E PRECISAO (REPETIBILIDADE)

Para o estudo da taxa de recuperacao e de repetibilidade a amostra de solo A1BRO05, foi
fortificada com diferentes volumes da solucao estoque de fortificacao, compondo uma
mistura dos agrotdxicos de interesse, em cinco replicatas, sendo apds a extracao o volume
de 1 mL retirado e diluido 1:1 com metanol (MeOH) para posterior analise cromatografica por
UHPLC-MS/MS. Essa concentracao de fortificacdo corresponde a concentracao teorica do LQ.
Cada replicata foi injetada duas vezes.

Concentracoes de injecao:

- Nivel 1: 0,00323 ug/mL que corresponde a 0,0067 mg/kg,

- Nivel 2: 0,00625 pug/mL que corresponde a 0,0133 mg/kg,

Os resultados obtidos da exatidao - recuperacao encontram-se descritos na Tabela 5.
Tabela 5 - Resultados obtidos da exatidao - Recuperacao

VALIDACAO DA CURVA ANALITICA

Substancia Nivel 1 Nivel 2
Conc. (mg kg™) Rec. (%) Conc. mg kg™) Rec. (%)

Azoxistrobina 0,0066 95,4 0,0142 106,3
Boscalida 0,0076 111,5 0,0149 110,5
Carbendazim 0,0055 80,4 0,0125 94,2
Clorantraniliprole 0,0075 109 0,0153 114
Clotianidina 0,0062 92,1 0,0146 109,9
Diafentiuron 0,0038 53,7 0,0042 32,5
Difenoconazol 0,0077 112,2 0,0148 111
Dimetomorfe 0,0072 105,4 0,015 111,5
Espinetoram 0,0074 103,5 0,0149 111,5
Espinosade 0,0078 114,4 0,0159 118,9
Fenuron 0,008 115,9 0,016 119,4
Imidacloprido 0,0063 92,1 0,0143 106,4
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Indoxacarbe 0,0062 90,3 0,0135 101
Metalaxil M 0,0072 105,1 0,0155 116,6
Metoxifenozida 0,006 88,1 0,0146 109,6

Fonte: Elaboracao dos autores

Os resultados da recuperacao estdao dentro da faixa aceitavel (70-120%). O método mostrou
boa repetibilidade para a maioria dos compostos pesquisados, com valores de RSD inferiores
a 20%.

Todos os compostos estudados satisfizeram aos critérios preconizados pela European
Comission (2018), exceto o agrotdxico Diafentiuron, porque nao forneceu recuperagao na
faixa aceitavel (70 % a 120 %) em nenhum dos dois niveis, impossibilitando a sua validacao.

Apoés a validacao o método foi utilizado para a determinacdao quantitativa do teor de
agrotoxicos em amostras de solo colhidas nas regides onde sao plantados os tomates. Os
resultados obtidos estao plotados na Tabela 6 a sequir:

Tabela 6 - Resumo dos resultados das amostras reais de solo colhidas nas areas de plantio
do tomate (mg/Kg de solo)

Agrotoxico Al A2 A3 Ad A5 A6 A7
1. Azoxistrobina 0,003 0,0025 0,009 0,06
3. Boscalida Tracos
4. Carbendazim 0,0065 0,0085
5. Clomazona *

6. Clorantraniliprole 0,036 X 0,071 0,223
7. Clotianidina 0,027 X 0,0185
8. Diafentiuron 0,0255 X

9. Difenoconazol 0,003 0,038 0,0285

10. Dimetomorfe 0,0105 0.48 0,096 0,0275

11. Espinetoram X X

12. Espinosade A 0,002

13. Espinosade D X X
14. Fenuron X Tragos X Tracgos X X
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15. Imidacloprido X Tracos 0,008 0,006
16. Indoxacarbe 0,0235 0,0015
17. Metalaxil M Tragos Tracos 0,0085 0,024 0,001
18. Metoxifenozida 0,1415 0,0105
19. Tiametoxan 0,0315 0,0225 0,0255

Nota: Al a A6 (Areas de Plantio do Tomate) Fonte: Elaborada pelos autores.

Foram encontrados residuos dos agrotoxicos apresentados na Tabela 6. O agrotdxico fenuron
foi encontrado em todas as amostras de solo, exceto nas das areas Al e A2. Este agrotodxico
é um dos excluido ou nao registrados no Brasil, como mostrado na tabela 7. Entretanto, as
concentracdes desse composto encontradas nas amostras foram classificadas como tracos,
isto &, abaixo de limite de deteccao do pelo método analitico.

Com relacao aos agrotéxicos azoxitrobina e carbendazim, a situacdo das dreas 6 e 7 é
preocupante, sobretudo porque esses agrotdxicos nao sao autorizados pela ANVISA para
aplicacao no plantio do tomate, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Concentracdes dos agrotéxicos NAO AUTORIZADOS para aplicacdo no tomate
encontrados no solos analisados

A6 A7
Agrotoxico
5-10 10-20 10-20 0-5 5-10 10-20
.1' . 0,0090 0,0035 0,006 0,060 0,012 0,003
Azoxistrobina
2. 0,0065 0,0065 0,0045 0,0085 0,003 0,002

Carbendazim

Fonte: Elaboracao dos autores

O método multirresiduos otimizado mostrou-se seletivo e preciso na faixa estudada,
permitindo a analise simultanea das substancias: Azoxistrobina, Boscalida, Carbendazim,
Clorantraniliprole, Clotianidina, Difenoconazol, Dimetomorfe, Espinetoram, Espinosade A,
Espinosade D, Fenuron, Imidacloprido, Indoxacarbe, Metalaxil M, Metoxifenozida,
Tiametoxan, com seus respectivos limites de quantificacao (LOQ), incluidos no programa
oficial de monitoramento de tomate brasileiro, conforme apresentado na Tabela 8
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Tabela 8 - LOQS para os agrotdxicos-foco: ug kg-1

Agotoxico LOQ (ug kg™)
Azoxistrobina 7,0
Boscalida 7,0
Carbendazim 5,0
Clorantraniliprole 7,0
Clotianidina 7,0
Diafentiuron 7,0
Difenoconazol 7,0
Dimetomorfe 7,0
Espinetoram 7,0
Espinosade 7,0
Fenuron 7,0
Imidacloprido 13,0
Indoxacarbe 7,0
Metalaxil M 7,0
Metoxifenozida 7,0

Fonte: Elaboracao dos autores

CONSIDERACOES FINAIS

O método QUEChERS, com pequenas alteragdes, foi adequado para a extracdo multirresiduos
dos analitos em solos provenientes do plantio do, com extratos claros e isentos de
interferéncias. A cromatografia liquida de ultra resolucao acoplada a espectrometria de
massas sequencial (UPLC-MS / MS) foi adequada para a deteccao e quantificacao desses
analitos na matriz, com valores de recuperacao entre 70 e 120% desvio padrao inferior a
20%, limites de quantificacdo entre 7 e 13 pg.L" e limites de quantificacdo entre 2 e 4 pg.L",
apropriados para atender a legislacao vigente. Os resultados do teste de campo mostraram
que o método € adequado para analises quantitativas de agrotdxicos avaliados em solos

derivados do plantio do tomate dentro da faixa de trabalho.

O método validado estd de acordo com os valores sugeridos na literatura para a analise de
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residuos de pesticidas por métodos cromatograficos (EUROPEAN COMISSION, 2018). A
determinacdo dos agrotéxicos em estudo por UHPLC-MS/MS foi satisfatéria, permitindo a
realizacao de uma analise qualitativa, obtida a partir de fragmentos de massa caracteristicos
de cada analito, e quantitativa, através do modo de aquisicdao MRM. As condicdes
cromatograficas otimizadas para determinacdao por UHPLC-MS/MS permitiram a identificacao
e quantificacdo dos compostos em estudo, em um tempo de andlise menor que 15 min, o
que contribui com um grande ganho como ferramenta analitica e para a sociedade como um
todo.

Em aspectos gerais, todas as amostras apresentaram concentracées de agrotdxicos
permitidas pelas monografias da ANVISA. Porém, os resultados obtidos para o plantio
convencional, apesar de estarem dentro das conformidades exigidas, sao mais elevados do
que os valores obtidos para os plantios do sistema sustentavel e organico. Entretanto, serve
de alerta para a presenca dos agrotéxicos na mesa da sociedade.

O emprego dos agrotdxicos Azoxistrobina e Carbendazim (agrotoxicos nao autorizados) para
aplicacao no tomate trazem preocupacao concreta com algo que normalmente ja era
esperado, uso deliberado dos agrotdxicos para aumento da producao, independente do que
preconizam as Leis.

Se por um lado é preocupante encontrar agrotéxico nao autorizado nas amostras, por outro,
isso demonstra que o método validado por este trabalho apresenta elevada eficacia, devido a
capacidade de quantificar até mesmo agrotdxicos nao autorizados para uso.

Além de conseguir resultados bastante satisfatorios para os agrotdxicos-foco, este trabalho
mostrou-se capaz de determinar residuos para 240 agrotéxicos, entre autorizados e nao
autorizados pela ANVISA no Brasil, com valores de coeficiente de determinacao maiores que
0,99; valores de LOQ de 13 ug kg™ para Espinosade e 7,0 ug kg™ para os demais pesticidas. O
método apresentou boa precisao, com valores de RSD < 20%, e exatidao, com recuperacdes
entre 70 e 120% para a grande maioria dos compostos analisados.
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RESUMO

Esta pesquisa comparou o0s niveis de contaminagdo por agrotoxicos nos solos provenientes
de trés sistemas de plantios do tomate: convencional, orgénico e sustentavel. O trabalho foi
realizado em uma parceria entre o Programa de Engenharia Ambiental da UFRJ (PEA);
Instituto Nacional da Qualidade da Saude (INCQS/FIOCRUZ) e o Instituto Nacional de
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Pesquisa do Solo (INPS/EMBRAPA). O trabalho otimizou um método para determinacéo
quantitativa de 241 agrotoxicos em solos provenientes da plantacdo de tomate nos trés
sistemas. Foi utilizado o0 método de extracdo QUEChERS e Cromatografia Liquida de Ultra
Resolucgdo acoplada a Espectrometria de Massas Sequencial. A validacéo foi realizada com
base nos parametros da curva analitica, linearidade, precisdo e exatiddao. A linearidade
manteve-se entre 0,2 e 20,0 ug L para os compostos pesquisados, com coeficiente de
determinacdo maiores que 0,99. Os valores de Limite de Quantificacdo foram de 13 pg kg
! para Espinosade e 7,0 ug kg para os demais pesticidas. O método apresentou valores de
RSD < 20%, e exatidao entre 70 e 120% para a maioria dos compostos, satisfazendo aos
parametros propostos pela European Comission, 2018. Apds otimizado, o método foi
utilizado para andlise de residuos de agrotdxicos em 84 amostras de solo provenientes do
plantio de tomate. Os resultados comprovaram que os solos onde sdo plantados 0s tomates
pelos sistemas TOMATEC sdo isentos de residuos de agrotoxicos, apresentando nivel zero
dos contaminantes estudados. Os solos do sistema convencional, apesar de apresentar
maiores concentracdes dos agrotdxicos, demonstrou resultados satisfatorios, se
comparados aos valores de LMR preconizados pela ANVISA.

Palavras-chave: Solos, Tomate, Agrotdxicos, Sustentabilidade, Quechers.

ABSTRACT

This research compared the levels of pesticide contamination in soils from three tomato
planting systems: conventional, organic and sustainable. The work was carried out in a
partnership between the Environmental Engineering Program of UFRJ (PEA); National
Institute of Health Quality (INCQS/FIOCRUZ) and the National Institute for Soil
Research (INPS/EMBRAPA). The work optimized a method for quantitative
determination of 241 pesticides in soils from tomato plantation in the three systems. The
QUEChERS extraction method and Ultra Resolution Liquid Chromatography coupled to
Sequential Mass Spectrometry were used. Validation was performed based on the
analytical curve parameters, linearity, precision and accuracy. The linearity remained
between 0.2 and 20.0 pg L-1 for the compounds investigated, with a coefficient of
determination greater than 0.99. The Quantitation Limit values were 13 pg kg-1 for
Spinosad and 7.0 pg kg-1 for the other pesticides. The method showed RSD values <
20%, and accuracy between 70 and 120% for most compounds, satisfying the parameters
proposed by the European Commission, 2018. After optimization, the method was used
for pesticide residue analysis in 84 soil samples from tomato planting. The results proved
that the soils where tomatoes are planted by the TOMATEC systems are free of pesticide
residues, presenting zero level of the contaminants studied. The soils of the conventional
system, despite presenting higher concentrations of pesticides, showed satisfactory
results, if compared to the MRL values recommended by ANVISA.

Keywords: Soils, Tomato, Pesticides, Sustainability, Quechers.

1 INTRODUCAO
O cultivo do tomate é suscetivel ao surgimento de insetos-praga e doencgas. A mosca
branca é uma das principais pragas que acometem esse fruto, sendo a Bemisia argentifolii e

a Bemisia tabaci, as duas principais especies de mosca-branca responsaveis por prejuizos
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para o cultivo do tomate. Morfologicamente, ndo ha diferenca entre as duas espécies.
Porém, a primeira € significantemente mais agressiva, uma vez que apresenta maior indice
de reproducdo, acomete maior numero de plantas hospedeiras, e consegue completar todo
0 seu ciclo de vida no tomateiro, além apresentar grande resisténcia as condi¢fes adversas
do ambiente e a alguns agrotoxicos convencionais (ESALQ - 2017).

Segundo Fiorini et al. (2010), a principal doenga que acomete o tomate € a
requeima, causada por Phytophthora infestans, que é nociva para o cultivo. Por esta razéo,
o0 controle quimico constitui cerca de 30% dos custos de producdo da cultura. Apesar de
ser uma doenga muito pesquisada, seu controle ainda € complicado.

Payer (2011) realizou estudos sobre a traga do tomateiro e cita que a praga ataca
varios géneros de solanaceas, preferencialmente o tomateiro, sendo uma das principais
pragas que acometem a cultura, logo nos primeiros dias do plantio.

De acordo com os estudos de Alleoni e Camargo (2016), mesmo com maior
controle de aplicacao dos agrotoxicos, o solo € o destino final de grande parte dos produtos
quimicos aplicados na agricultura, sejam eles aplicados no solo, nas folhas ou até mesmo
nos frutos ensacados. Ao entrar em contato com o0 solo, os agrotdxicos e herbicidas iniciam

processos fisico-quimicos que propiciam potencializacdo de sua acdo no ambiente.

2 OS TIPOS DE PLANTIOS DO TOMATE ESTUDADOS
2.1 SISTEMA CONVENCIONAL

Nascimento et a., (2013) observam que devido grande demanda pelo fruto, a
necessidade de producdo em larga escala e a grande sensibilidade do tomate ao
acometimento de pragas, doencas e ervas daninhas, a producdo convencional desse fruto
acaba sendo baseada na utilizacdo em potencial de produtos quimicos sintéticos
(agrotdxicos, herbicidas, fungicidas e fertilizantes) para evitar perdas no cultivo do tomate.
O autor cita que isso acarreta sério problema de satde publica e de contaminacdo ambiental,
sobretudo, dos recursos hidricos.

Estudos comparativos entre a agricultura convencional com a organica ressaltam
que o controle bioldgico da traca do tomateiro na agricultura orgéanica é feito com parasitas
do tipo Trichogrammatidae. No sistema convencional, devido as demandas de produgéo, a
defesa puramente bioldgica ndo apresenta bom rendimento, sendo necessario recorrer a
aplicacdo de agrotoxicos. Poucos agricultores consideraram o controle biolégico natural

pela conservacgéo de inimigos naturais na agricultura convencional (EHLERS, 2017).
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Moron & Alayén (2017), comparando os tipos de plantio, acrescentaram que, no
sistema convencional, o solo é preparado através da calagem, aracio, sulcagem”, aplicacio
de composto orgénico comercial e adubacdo mineral, enquanto no orgénico é feita uma
subsolagem a cada dois ciclos, incorporacdo superficial de restos culturais e plantas
daninhas com enxada rotativa, uso de cobertura morta (capim do proprio local), irrigacéo
por aproximadamente duas horas e plantio da muda no dia seguinte e que, segundo esse
autor, esse € um dos motivos pelos quais é quase inevitavel a aplicacdo de agrotoxicos para

exercer controle, no cultivo convencional.

2.2 SISTEMA ORGANICO

Relatos de Alvarenga at al., (2013) citam que a agricultura organica € o sistema de
plantio do tomate que ndo emprega agrotoxicos e vem se expandido por todo o0 mundo. O
Brasil ocupa a segunda posicdo da América Latina na producdo organica. Entretanto, a
producdo organica ndo consegue atender as necessidades de producdo e,
consequentemente, da populacdo. Pois, doencas e pragas limitam a expanséo do cultivo em
sistemas organicos.

Segundo, Alves et al. (2012), a agricultura organica consiste em um conjunto de
processos de producdo agricola que parte da premissa de que a fertilidade é funcéo direta
da matéria organica presente no solo.

A acdo de microrganismos nas substancias presentes ou adicionadas ao solo fornece
0 suprimento de elementos minerais e quimicos fundamentais ao desenvolvimento dos
vegetais cultivados. Como complemento, a presenca de micrdbios atenua as interferéncias
provenientes da intervencdo humana no ambiente.

Segundo Wives et al., (2015), a agricultura orgénica visa trabalhar de forma que as
interacBes ecoldgicas e a sinergia entre si atuem na producdo da fertilidade, junto aos
componentes naturais do solo, realizando a protecdo das culturas. Segundo esse autor, as
condic¢des de umidade e aeracao, unidas ao equilibrio do meio ambiente s&o os fatores que
determinam a permanéncia e manutencdo desses microrganismos, permitindo sua

utilizagdo como agentes de protecédo e preservacao do solo.

* Abertura de sulcos para semeadura, plantio ou transplante de diversas culturas.
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2.3 INOVACAO: SISTEMA DE PRODUCAO SUSTENTAVEL - SPS (TOMATEC)

Segundo Vieiraetal.; (2014), ainda ndo surgiu um sistema de plantio que contemple
a producdo ambientalmente amigavel e que atenda as demandas de mercado pelo tomate.
Nesse contexto, pesquisas de Macedo et al.; (2005 e 2016), propde o conceito de
sustentabilidade ambiental ao sistema de producdo com base nas Boas Praticas Agricolas
agregando a conservagao do solo e da agua no conceito do sistema de plantio direto de
grdos, no uso eficiente de insumos adubos quimicos via irrigacdo por gotejamento e no
Manejo Integrado na cultura do tomate, incluindo ai protecéo fisica dos frutos através do
envolvimento das pencas com sacos de papel. Com isso, permitem reducdo as aplicacGes
de agrotdxicos e possibilitam obter um fruto sem residuos de agrotoxico e, assim, agregar
valor ao produto.

Mazzei et al., (2021) faz importante estudo comparativo entre os trés plantios
citados, apresentando dados desde o preparo do solo até a comercializacdo dos produtos no

mercado.

2.4 0S AGROTOXICOS E A CULTURA DO TOMATE

Para Carvalho (2017), ndo existe tomateiro imune a maioria das pragas e doencas.
Por esse motivo, a maneira mais comum de controlar essas infestacdes continua sendo a
aplicacdo de agrotoxicos, o que provoca risco de contaminacdo dos trabalhadores
envolvidos, residuos de agrotéxicos nos frutos e solo, impactos no meio ambiente e
elevacdo dos custos.

No Brasil, as referéncias da ANVISA (2014) autorizam em torno de 500
ingredientes ativos com finalidades de uso agricola, domissanitario”, ndo agricola,
ambientes aquaticos e conservantes de madeira.

Segundo o Ministério da Agricultura (D.0O.U., 2019), em 2019, houve um total de
385 registros de agrotoxicos, em uma curva de ascensao que representa a mais alta da
historia. Desse quantitativo, cerca de 120 s&o utilizados no plantio. Um unico ingrediente

ativo figura na composigéo de variadas formulas de agrotdxicos comerciais.

2.5 CONTAMINACAO DE SOLOS POR AGROTOXICOS
O solo funciona como filtro, retendo com isso muitas das impurezas que nele séo

despejadas. Dessa forma, O caminho dos agrotoxicos no solo sera regido pelas

* Utilizado para identificar os saneantes destinados a uso domiciliar.
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propriedades quimicas, biologicas e fisicas dessa matriz. O solo pode ter sua qualidade
alterada pelo acimulo de poluentes atmosféricos, uso de agrotoxicos e fertilizantes e
rejeitos sélidos, materiais toxicos e até radioativos. Quando poluente chega a superficie do
solo esses compostos podem atingir o lencol freatico (CETESB, 2018).

Caracteristicas fisicas e quimicas do solo e persisténcia dos agrotoxicos

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo como: teor de argila, acidez, quantidade
de matéria orgénica presente, textura, quantidade de planta¢des, pH, capacidade de troca
ibnica e fatores climaticos, quando em contato com as propriedades fisicas e quimicas dos
agrotoxicos, interagem, determinando a maior ou menor persisténcia do agrotoxico no solo
e, consequentemente, podera facilitam ou dificultam o carreamento dessas substancias para
0 meio ambiente (EMBRAPA, 2010).

Segundo Alloway (2013), os tipos de solo e suas texturas exercem forte influéncia
na a degradacdo dos agrotoxicos. Solos argilosos, por exemplo, tém maior retencdo do
agrotoxico que solos arenosos. Isso se deve ao fato de a estrutura do solo apresentar

porosidade e, assim, facilitar a reteng&o de residuos.

2.6 DESTINO DOS AGROTOXICOS NO MEIO AMBIENTE.

A utilizacdo dos agrotoxicos na cultura convencional do tomate é preocupante por
conta dos impactos ambientais causados, principalmente aos meios bi6ticos e abidticos.
Além disso, uma série de efeitos é observada entre os trabalhadores do campo: fraqueza,
nauseas, tonteira, cancer, lesdes hepaticas, alergias, entre outros. Desta forma torna-se
muito importante a analise dos frutos, solo e &gua com a finalidade de quantificacdo para
verificar se estes se encontram dentro dos limites maximos de residuos (LMR) autorizados
pela Anvisa, segundo (RIBAS e MATSUMURA, 2009).

Segundo, Quental, Belém e Oliveira (2021), além dos préprios principios ativos,
um dos grandes problemas do uso dos agrotdxicos € o descarte das embalagens. Os
pesquisadores estudaram o descarte de embalagens de agrotoxicos do Cariri (Ceard) e
concluiram que o problema € maior do que parece. Pois, € preciso maior conhecimento
com relagdo aos verdadeiros impactos acarretados pelo descarte inadequado de tais
embalagens, bem como levar o conhecimento da legislacdo que se referem a Politica

Nacional de Residuos Sélidos e Destacar.
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3 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho foi tecer a comparacgdo dos niveis de contaminagao por
residuos de agrotoxicos em solos dos plantios de tomate convencional, sustentavel e
organico através da otimizacdo do método de extracdo QUEChERS e quantificacdo por
Cromatografia Liquida de Ultra resolucdo acoplada a Espectrometria de Massas

Sequencial.

4 MATERIAL E METODOS:
4.1 SOLO EMPREGADO NO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As amostras de solo utilizadas no desenvolvimento deste trabalho foram coletadas
em plantacfes de tomate nas regibes Metropolitana (municipios de Tangua — Distrito de
Mutuapira e Sdo Goncalo - Distrito de Monjolos) e Serrana (municipio de Trajano de
Moraes — Distrito de Tirol) e Nova Friburgo (Trés Picos - 3° Distrito), regides

representativas de cultivo de tomates no Estado do Rio de Janeiro.

4.2 COLETAE IDENTIFICAQAO DAS AMOSTRAS DE SOLO

Foram coletadas 84 amostras entre os dias 23/02/2019 a 28/02/2019. O solo foi a
Unica matriz coletada para andlises. Estas amostras foram distribuidas da seguinte forma:
28 amostras de solo do plantio convencional; 28 amostras do plantio organico e 28 amostras
do plantio sustentavel.

4.3 PLANO DE AMOSTRAGEM

O plano de amostragem foi elaborado com base nos dados geoestatisticos
apresentados no Manual de procedimentos de coleta de amostras em areas agricolas
(EMBRAPA, 2006), de maneira que o numero de amostras fosse estatisticamente
representativo para a determinacdo dos residuos de agrotoxicos no solo das areas em

estudo.

4.4 ESCOLHA DAS AMOSTRAS PARA A ETAPA DE VALIDACAO

O solo utilizado nos estudos é classificado como planos solo hidro mérfico estréfico
arsénico, pertencente as unidades de mapeamento do Estado do Rio de Janeiro. A regido
apresenta relevo plano a suavemente ondulado com substrato de sedimentos aluviais

recentes.
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4.5 PARAMETRIZAGAO DO METODO

A parametrizacdo adotada para a validacdo do método analitico consistiu-se dos
seguintes parametros: curva analitica e linearidade, limite de detecgdo, limite de
quantificacdo, exatiddo (recuperagéo) e precisdo (repetitividade e precisdo intermediaria)

tornaram-se referéncia para a obtencéo de resultados confiaveis.

4.6 DETERMINAC}AO DO SOLO BRANCO DE REFERENCIA

Devido a complexidade da matriz e aos baixos niveis de concentracdo em que 0s
agrotoxicos se encontram no solo (ug kg?), o preparo da amostra foi fundamental para a
obtencdo de resultados confidveis.

Foram analisadas amostras de solos, em cada &rea, para serem utilizadas como solo
branco de referéncia, que apos a analise laboratorial fossem isentos dos agrotoxicos
pesquisados e que pudessem servir de referéncia zero para os estudos. A estes solos é que
se fez as contaminagBes com 0s agrotdxicos para seguir a otimizacao através do método
QUECHhERS, para andlise de multirresiduos de agrotéxicos em laboratdrio,
(ANASTASSIADES, 2003).

4.7 OTIMIZACAO DO METODO

O método de extracdo foi validado de acordo com 0 Guia de Garantia da Qualidade
Analitica - SANTE (European Comission, 2018). Os valores estabelecidos neste manual
atendem aos requisitos da Decisao 2018/657.

Estudos de Cardoso e Freitas (2020), retratam que na fase de extracdo das
amostras para a analise por cromatografia, alguns compostos presentes na matriz que se
deseja analisar permanecem como interferentes no processo analitico. Os autores citam
que considerar o efeito matriz € um importante aliado a obtencdo e melhores resultados
analiticos.

Foram avaliados os seguintes parametros: seletividade; efeito matriz; linearidade;
recuperacdo; limite de detec¢do (LD); limite de quantificacdo (LQ) e repetibilidade. Os
calculos foram realizados pelos softwares MassLynxTM® e Microsoft Excel® (ANJOS,
2016).

No método proposto, a seletividade foi avaliada através da analise de cinco
repeticbes dos extratos amostrais de solos cultivados com tomate. A avaliagdo da
linearidade envolveu a plotagem de uma curva analitica da solucdo de trabalho contendo

os analitos.
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O LD (Limit of detection) e LQ (Limit of quantification) foram calculados pela
relagdo sinal / ruido do equipamento. LD foi a concentrag&o equivalente a trés vezes o ruido
e LQ foi a concentragdo equivalente a seis vezes o ruido. A recuperacdo e repetibilidade
do método foram realizadas com amostras de solos em dois niveis: 0,5 e 1,0 pg/L, isto é, 5
vezes 0 LMR de cada analito, com cinco repeti¢es para cada nivel. Exatiddo (taxa de
recuperacdo) e Precisdo (repetibilidade).

Para o estudo da taxa de recuperacéo e de repetibilidade, a amostra de solo branco
foi batizada com diferentes volumes da solucdo estoque de fortificacdo, compondo uma
mistura dos agrotoxicos de interesse, em cinco replicatas.

Os resultados da recuperacdo obtidos situaram-se na faixa aceitavel (70-120%). O
método mostrou boa repetibilidade para a maioria dos compostos pesquisados, com valores
de RSD inferiores a 20%. Todos os compostos estudados satisfizeram aos critérios

preconizados pela European Comission (2018).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da Tabela 1 p6de-se perceber que o limite de detec¢cdo (LD) do método
validado por este trabalho é eficiente para os agrotdxicos presentes nas amostras de solo e
torna possivel a quantificacdo de amostras em concentrac@es variando de 1,42 a 144,28
vezes menores do que as preconizadas pelas monografias autorizadas da ANVISA, como
no caso do agrotoxico Tiametoxan. Valores de concentrages encontradas nas amostras

abaixo do LD estimado foram considerados como traco.

Tabela 1 - Comparativo entre 0s LMR/LQ/LD para os agrotéxicos encontrados nas amostras de solo

Substéncia Tomate
LMR (mg/kg) LQ LMR/LQ LD
Azoxistrobina NA 0,007 - 0,002
Boscalida 0,050 0,007 7,14 0,002
Carbendazim NA 0,007 - 0,002
Clorantraniliprole 0,300 0,007 42,86 0,002
Clotianidina 0,300 0,007 42,86 0,002
Diafentiurom 0,500 NV NV NV
Difenoconazol 0,100 0,007 14,28 0,002
Dimetomorfe 0,500 0,007 71,40 0,002
Espinetoram 0,010 0,007 1,42 0,002
Espinosade A 0,100 0,013 7,70 0,004
Espinosade D 0,100 0,013 7,70 0,004
Fenurom Excluido ou nédo registrado no 0,007 - 0,002
Brasil
Imidacloprido 0,500 0,007 71,40 0,002
Indoxacarbe 0,100 0,007 7,70 0,002
Metalaxil M NA 0,007 - 0,002
Metoxifenosida NA 0,007 - 0,002
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Tiametoxam* 1,000 0,007 144,28 0,002
NA: ndo autorizado para cultura; NV- agrotoxico nao validado pelo método.
Fonte: Elaborada pelos autores - Consulta na pagina da ANVISA em 12.02.2020

Observacoes:

*0O LMR faz referéncia principio ativo tiametoxam e a clotianidina (metabdlito).

A Tabela 2 a seguir, correlaciona as amostras que apresentaram resultados positivos e as
concentracdes dos agrotoxicos, quantificadas em mg/Kg de solo, pelo método analitico

validado.

Tabela 2 - Resumo dos resultados das amostras reais de solo colhidas nas areas de plantio do tomate (mg/Kg

gisg:]?()) dos resultados das amostras reais de solo colhidas nas areas de plantio do tomate (mg/Kg de solo)
Agrotdxico Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

1. Azoxistrobina 0,003 0,0025 0,009 0,06
3. Boscalida Tracos

4. Carbendazim 0,0065 0,0085
5. Clomazona *

6. Clorantraniliprole 0,036 X 0,071 0,223
7. Clotianidina 0,027 X 0,0185
8. Diafentiuron 0,0255 X

9. Difenoconazol 0,003 0,038 0,0285
10. Dimetomorfe 0,0105 0,48 0,096 0,0275
11. Espinetoram X X

12. Espinosade A 0,002

13. Espinosade D X X

14. Fenuron X Tragos X Tragos X X

15. Imidacloprido X Tracos 0,008 0,006
16. Indoxacarbe 0,0235 0,0015

17. Metalaxil M Tragos Tragos 0,0085 0,024 0,001
18. Metoxifenozida 0,1415 0,0105

19. Tiametoxan 0,0315 0,0225  0,0255

Nota: Al, A2, A3 = sistema de producdo sustentavel (TOMATEC/EMBRAPA); A4 e A5 = sistema de
producdo orgénica; A6 e A7 = sistema de producéo convencional - Fonte: os confeccionada pelos autores.
X = houve deteccdo do agrotdxico. Entretanto, por haver desvio nos dados considerados para
validacéo (CV, r, R?), néo foi possivel quantificar - Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicaram que as amostras de solos das
areas Al, A2 e A3 provenientes do sistema de plantio sustentavel e as amostras dos solos
da area A5, proveniente do sistema de plantio organico estéo isentas de contaminacao dos

agrotoxicos estudados.
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Nas amostras assinaladas com X, foram registradas concentracGes do agrotoxico
pelo sistema cromatogréfico. Entretanto, por desvio de algum dos pardmetros levados em
consideracdo para validacdo e quantificacdo do método pelo Guia Sante (European
Comission, 2018), os resultados ndo puderam ser confiavelmente calculados.

As amostras de solos das areas A4 (Sistema Sustentavel) e A6 e A7 (Sistema
convencional), apesar de satisfazerem aos LMR’s da ANVISA para os frutos, apresentaram
teores mais elevados de alguns agrotoxicos, como mostra a Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Resumo dos resultados mais expressivos dos contaminantes encontrados nas amostras

Ad A6 A7
Agrotoxico 0-5 5-10 10-20 5-10  10-20 10-20 0- 5- 10-20
5 10
. . 0,002 0,009 0,003 0,006 0,060 0,012 0,003
Azoxistrobina 5 0 5
. 0,006 0,006 0,004 0,008 0,003 0,002
Carbendazim 5 5 5 5
Clorantraniliprol 0,036 0,030 0,010 0,071 0,035 0,039 0,223 0,073 0,073
e
0,027 0,013 X X Tragos X 0,018 0,021 0,021
Clotianidina 5
Diafentiuron g'OZS 0,007 X
. 0,038 0,006 X 0,028 0,006 X
Difenoconazol 5 5
. 0,480 0,117 0,019 0,096 0,015 0,084 0,027 0,006 @ 0,002
Dimetomorfe 5
Imidacloprido 0,008 X 0,004 0,006 0,003 X
0,023 0,002 0,001
Indoxacarbe 5 5
Metalaxil-M g,008 0,002 8,024 0,038 0,065 0,001 X
. . 0,141 0,027 0,003 0,010 0,011 0,010
Metoxifenozida 5 5 5 5
Ti 0,031 0,006 Tragco 0,022 0,002 0,008 0,025 0,038 0,030
iametoxan 5 s 5 5 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores

As areas 06 e 07 (plantio convencional) situam-se no 3° distrito de Nova Friburgo, regido
de Trés Picos, na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro. Segundo Barcellos (2013),
essa ultima regido foi devastada pela enchente em 2011 que atingiu 0 municipio e se tornou
um dos maiores desastres naturais do Brasil. Entretanto, os teores ainda se encontram dentro do
LMR preconizado pela ANVISA.

Estudos de Gonzales (2016) citam que alem das mortes e dos prejuizos materiais, a
precipitacdo intensa de chuvas em intervalo pequeno de tempo, acarretou uma série de

deslizamentos de encostas, enchentes e, consequentemente, inundagdes de rios na Regido
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Serrana do Estado do Rio de Janeiro, provocando o revolvimento do solo e mudando todo
0 panorama original e a constitui¢do do solo desta regido.

A titulo ilustrativo, torna-se importante estabelecer um comparativo entre as
concentracdes dos agrotoxicos encontrados nos solos com os resultados das analises

realizadas para os tomates colhidos nas mesmas regides (Tabela 4).

Tabela 4 - Comparativo dos resultados das concentracfes de agrotoxicos encontradas no solo com o0s
resultados das analises feitas para os frutos nas mesmas areas analisadas.

A4 A6 A7
Agrotéxico Solos Tomate Solos Tomate Solos Tomate
0,5 5,10 10,20 INCQS 0,5 5,10 10,20 INCQS 0,5 5,10 10,20 PARA

1. Azoxistrobina 0,002 NE 0,009 0,0035 0,006 NE 0,060 0,012 0,003 NE
3. Boscalida Tragos
4. Carbendazim 0,006 0,0065 0,004 NE 0,008 0,003 0,002 <LQ
5. Clomazona * X*
6. Clorantraniliprole 0,036 0,030 0,010 NE 0,071 0,035 0,039 NE 0,223 0,073 0,073 NE
7. Clotianidina 0,027 0,013 X NE X <LQ X NE 0,018 0,021 0,021 <LQ
8. Diafentiuron 0,025 0,007 NE X
9. Difenoconazol 0,038 0,006 X NE 0,028 0,006 X NE
10. Dimetomorfe 0,480 0,117 0,019 NE 0,096 0,015 0,084 NE 0,027 0,006 0,002 <LQ
11. Espinetoram X X X X
12. Espinosade A 0,002 X X
13. Espinosade D X X X X X X
14. Fenuron X 0,002 <LQ NE X X X NE X X X
15. Imidacloprido 0,008 X 0,004 NE 0,006 0,003 X 0,017
16. Indoxacarbe 0,023 0,002 NE 0,001
17. MetalaxilM 0,008 0,002 NE 0,024 0,038 0,065 NE 0,001 X NE
18. Metoxifenozida 0,141 0,027 0,003 NE 0,01 0,011 0,010 NE
19. Tiametoxan 0,031 0,005 <LQ NE 0,022 0,002 0,008 NE 0,025 0,038 0,03 <LQ

NE — N4o encontrado na analise; PARA — Programa de Andlise de Residuos de Agrotéxico do Ministério da
Agricultura Pesca e Abastecimento - Fonte: elaborada pelos autores.

Para as amostras das areas A1, A2, A3 e A5, tanto os solos quanto os frutos mostraram resultados de auséncia
de residuos de todos os agrotoxicos estudados.

Para as areas A4, A6 e A7 (Tabela 5), comparando as concentracGes dos
agrotoxicos no solo e nos frutos foi possivel observar que os niveis de agrotoxicos sdo
muito baixos nos sistemas Sustentavel e Organico e que podem ser residuais de cultivos
antigos.

Os teores encontrados no solo nédo se relacionaram com os encontrados nos frutos,
0 que pode ser indicado pela auséncia de residuos nos frutos dos cultivos Sustentavel e
Organico para o sistema de plantio sustentavel (amostras 4 e 6). No sistema Sustentavel as
técnicas do MIP e da protecdo dos frutos com papel glassyne ou granapel, os protege de
maiores contaminagdes advindas das aplicagdes dos agrotoxicos. No cultivo Organico ja
era esperado ndo haver sinais de residuos de agrotoxicos, pois esse sistema ndo utiliza
agroquimicos (adubos e agrotdxicos industriais). No sistema Convencional a presenca de

residuos deve estar relacionada a aplicacdo exagerada durante cada cultivo e ndo podemos

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 22981-23000 mar 2021



Brazilian Journal of Development | 22994
ISSN: 2525-8761

associar a presenca desses residuos a sua presenca no solo. O que podemos afirmar neste
trabalho é que os valores encontrados nos solos cultivados nesse sistema apresentam mais
agrotoxicos e com niveis mais altos.

Os dados das analises dos agrotoxicos nos frutos para o sistema convencional foram
coletados do relatorio PARA (2017). Comparando-se dessa forma esse sistema, percebeu-
se que a concentracdo do agrotoxico imidacloprido foi maior no fruto do que no solo.
Possivelmente, isto se deva a forma de irrigacdo por rega convencional que permite o
carreamento e também a aplicacdo direta dos agrotoxicos nas plantas, sem a efetiva
protecdo dos frutos. Muito embora o estudo comparativo seja meramente ilustrativo, pois
os dados de andlise dos solos foram comparados com resultados dos frutos fornecidos pelo
relatorio do relatério PARA, 2016, ndo tendo sido realizadas as analises para comprovagao.

Tabela 5 - Comparagdo dos LMR’s autorizados pela ANVISA com as concentra¢des de agrotoxicos
encontrados no solo

Agrotdxico LMR Ad AB AT
ANVISA
0-5 510 10-20 510 10-20 10-20 0-5 5-10 10-20
(mg/Kg)
Azoxistrobina NA 0,002 0,009 0,003 0,006 @ 0060 0012 0,003
Carbendazim NA 0,006 0,006 0,004 0,008 0,003 0,002

Clotianidina 0,100 0,027 0,013 X X Tracos X 0018 0,021 0,021
Diafentiuron 0,500 0,025 0,007 X

Difenoconazol 0,100 0,038 0,006 X 0,0285 0,006 X
Dimetomorfe 0,500 0,480 0117 0019 0096 0015 0084 00275 0006 0,002
Imidacloprido 0,500 0008 X 0004 0006 0003 X
Indoxacarbe 0,100 0,023 0,002 0,001

Metalaxil-M 0,050 00085 0,002 0,024 0038 0065 0001 X
Metoxifenozida NA 0141 0,027 0,003 0010 0011 0010 0.001

Tiametoxan 1000 0031 0,005 1M@C0S gp22 0002 0008 0,025 0,0380 0,0300

Consulta aos LMRs foi realizada no site da ANVISA em 12/10/2020 - Fonte: elaborada pelos autores.

Em aspectos gerais, todas as amostras apresentaram concentracdes de agrotoxicos

abaixo dos LMR’s permitidos pelas monografias da ANVISA, como podemos observar na
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Tabela 5. Porém os resultados obtidos para o plantio convencional sdo, normalmente mais
elevados que os valores obtidos para os plantios do sistema sustentavel e organico.

O agrotodxico fenuron foi encontrado em todas as amostras de solo, exceto nas das
areas Al e A2. Este agrotoxico é um dos excluido ou néo registrados no Brasil. Entretanto,
as concentracdes desse composto encontradas nas amostras foram classificadas como
tracos, isto &, abaixo de limite de detec¢do do pelo método analitico.

Foram encontradas as concentracOes apresentadas na Tabela 6, a seguir:

Tabela 6 - Concentragdes dos agrotoxicos NAO AUTORIZADOS para aplicagdo no tomate, encontrados
no solos do plantio convencional analisados.

Agrotoxico A6 A7

5-10 10-20 10-20 0-5 5-10 10-20
1. Azoxistrobina 0,0090 0,0035 0,006 0,060 0,012 0,003
2. Carbendazim  0,0065 0,0065 0,0045 0,0085 0,003 0,002

Fonte: Elaborada pelos autores

Com relacéo aos agrotoxicos azoxitrobina e carbendazim, a situacéo das areas 6 e
7 é preocupante, sobretudo porque esses agrotoxicos nao sao autorizados pela ANVISA
para aplicacdo no plantio do tomate. Na area 6 os baixos niveis indicam que esses produtos
podem ter sido aplicados a muito mais tempo e os valores encontrados para 0s mesmos
sejam residuais. O método multirresiduos otimizado permitiu a andlise simultanea das
substancias com seus respectivos limites de quantificacdo (LQ), incluidos no programa

oficial de monitoramento de tomate brasileiro

6 CONCLUSOES

Em aspectos gerais, todas as amostras apresentaram concentracfes de agrotdxicos
permitidas pelas monografias da ANVISA. Porém, os resultados obtidos para o plantio
convencional, apesar de estarem dentro das conformidades exigidas, sdo mais elevados do
que os valores obtidos para os plantios do sistema sustentavel e organico.

Mesmo com valores dentro dos preconizados pela ANVISA, os resultados obtidos
servem de alerta para o risco de contaminagéo dos solos.

A cromatografia liquida de ultra resolucdo acoplada a espectrometria de massas
sequencial foi adequada para a deteccdo e quantificacdo desses analitos na matriz solo. O
método ¢é adequado para analises quantitativas de agrotoxicos avaliados em solos derivados

do plantio do tomate dentro da faixa de trabalho estipulada, demonstrando sensibilidade
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para detectar concentragdes bem abaixo daquelas exigidas pelos LMR’s preconizados pelas
monografias da ANVISA.

O sistema de plantio ao qual o solo e os frutos estdo submetidos pode gerar
diferencas na dissipacao e, consequentemente, nas concentraces dos agrotoxicos no solo,
apresentando maiores concentracdes nos solos do sistema de cultivo convencional e
menores (proximo do zero) nos solos dos sistemas de planto sustentavel e organico.

Se por um lado é preocupante encontrar agrotoxico ndo autorizado nas amostras de
solo, mesmo em limites muito baixos de concentracdo, por outro, isso demonstra que o
método otimizado por este trabalho apresenta elevada eficacia, devido a capacidade de
quantificar até mesmo agrotdxicos ndo autorizados para uso.

Conseguiu-se ainda validar o método para mais 240 agrotoxicos. O método foi
utilizado para analise de residuos de agrotdxicos em 84 amostras de solo provenientes dos
trés plantios de tomate. Os resultados comprovaram que os solos onde sdo plantados 0s
tomates pelos sistemas organico e TOMATEC sdo isentos de residuos de agrotoxicos,
apresentando nivel zero dos contaminantes estudados.

Ao contrério do que se imaginava nas hipoteses desse trabalho, o solo convencional,
apesar de apresentar maiores concentracfes dos agrotdxicos, demonstrou resultados

satisfatorios, se comparados aos valores de LMR preconizados pela ANVISA.
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5 DISCUSSOES

5.1 No primeiro artigo

Pesquisa de campo: uma analise comparativa entre os métodos de

plantio

Foi realizado um estudo prévio com o objetivo de melhor conhecer os tipos de
plantio estudados por este trabalho. O artigo traz uma avaliagcdo comparativa entre
trés tipos de plantio do tomate: convencional, organico e sustentavel (TOMATEC®),
desde o preparo do solo a comercializagdo no mercado. O trabalho foi realizado no
norte fluminense do estado do Rio de Janeiro, junto a grupos que produzem o fruto
nesses trés tipos de plantio. Os principais resultados mostraram, através do sistema
sustentavel de plantio da EMBRAPA (inovacao), que é possivel utilizar agrotdéxicos
com consciéncia ambiental e produzir frutos livres de residuos. As doengas, no
sistema convencional, sdo controladas pela aplicacdo de fungicidas e bactericidas.
No plantio sustentavel, utiliza-se uma mistura de detergente caseiro com 6leo de

soja, calda bordalesa, leite de vaca, fungicidas de contato e fungicidas sistémico, e,
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no sistema de producdo organica, € comum nao deixar a doenca se instalar na
planta, através do controle preventivo do preparo e da protecao do solo. No controle
de pragas, o sistema convencional realiza a aplicacdo inseticidas compostos por
variados principios ativos. No sistema organico, privilegia-se o controle de insetos
através do equilibrio do solo, com isso, as plantas adquirem maior resisténcia as
doencas e pragas. No sistema sustentavel, ndo ha tratamento preventivo, e sim
curativo. Os precos do fruto no mercado para o plantio convencional sofrem
flutuacbes e dependem da oferta, enquanto os tomates dos sistemas organico e
sustentavel ndo apresentam flutuacdes. A producdo organica ndo tem capacidade
instalada para atender as demandas de mercado. Com isso, 0 sistema sustentavel

vem ganhando espac¢o no mercado e se expandindo pelo Sudeste e Sul do pais.

5.2 No segundo artigo

Método Multirresiduos para Analise de 240 Agrotéxicos em Solos do
Plantio de Tomate por Cromatografia Liquida de Ultra Desempenho Acoplada a

Espectrometria de Massa

O manuscrito retrata a validacdo e otimizagdo um método analitico para a
determinacdo de residuos para os agrotoxicos-foco: Azoxistrobina, Boscalida,
Carbendazim, Clorantraniliprole, Clotianidina, Diafentiuron,  Difenoconazol,
Dimetomorfe, Espinetoram, Espinosade A, Espinosade D, Fenuron, Imidacloprido,
Indoxacarbe, Metalaxil M, Metoxifenozida, Tiametoxan em solo derivado do plantio do
tomate, com o objetivo de comparar os niveis de contaminacédo desses compostos em
amostras. Foi utilizado o método de extracdo QUEChERS modificado e Cromatografia
Liquida de Ultra Desempenho acoplada a Espectrometria de Massas Sequencial
(CLUE-MS/MS), com fonte de ionizagao por Eletronebulizagdo no modo ESI (+/-). O
meétodo consistiu na extracdo de 15,0 g de solo com 15 mL de solu¢éo saturada de
hidréxido de célcio pH 12,3 e 15 mL de acetonitrila, com consequente particdo em
efeito “salting out” através de 6,0 g de sulfato de magnésio anidro e 1,5 g de cloreto
de sddio. As fases foram separadas por centrifugacdo a 3700 rpm por 7 min. Os
extratos foram diluidos com MeOH grau licrossolv® e injetados em cromatografo. O
método foi validado com base nos parametros de linearidade, LOD, LOQ, precisao e
exatiddo. Linearidade entre 0,2 e 20,0 ug L, coeficientes de determinacdo maiores
gue 0,99. Os valores de LOQ para o método foram 13 ug kg para Espinosade e 7,0

ug kg? para os demais pesticidas. O método apresentou boa precisdo, com valores
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de RSD < 20%, e exatiddo, com recuperacoes entre 70 e 120% para a grande maioria
dos compostos analisados. As curvas analiticas foram preparadas com extratos de
solo branco de referéncia, de forma a minimizar o Efeito Matriz. O método foi
considerado adequado para a andlise de residuos de agrotdéxicos em solo, uma vez
gue satisfaz aos parametros de validacdo de métodos cromatograficos (European
Comission, 2018).

Foi possivel estender a analise quantitativa para 240 agrotoxicos dentro do
espectro dos autorizados e ndo autorizados pela ANVISA para uso no plantio do
tomate. (AGROFIT, 2013).

5.3No terceiro artigo

Estudo comparativo das concentra¢cdes de agrotdxicos no solo
provenientes dos métodos de plantio do tomate convencional, orgéanico e

sustentavel

Esta pesquisa comparou 0s niveis de contaminacdo por agrotoxicos nos solos
provenientes de trés sistemas de plantios do tomate: convencional, organico e
sustentavel. O trabalho foi realizado em uma parceria entre o Programa de Engenharia
Ambiental da UFRJ (PEA); Instituto Nacional da Qualidade da Saude (INCQS/FIOCRUZ)
e o Instituto Nacional de Pesquisa do Solo (INPS/EMBRAPA). O trabalho otimizou um
método para determinacdo quantitativa de 240 agrotdéxicos em solos provenientes da
plantacdo de tomate nos trés sistemas. Foi utilizado o método de extracdo QUEChERS e

Cromatografia Liquida de Ultra Resolucdo acoplada a Espectrometria de Massas

Sequencial.

O método desenvolvido e validado foi aplicado com sucesso na determinacao
dos agrotoxicos estudados em amostras de solos provenientes dos cultivos de tomate
convencional, sustentavel e organico. Os testes de dissipacdo dos produtos
formulados em laboratério mostraram ser o método uma boa alternativa para ensaios
preliminares aos testes em campo, pois apesar das limitacdes das condicbes
simuladas em laboratério, os resultados podem auxiliar na compreenséo da dinamica

de dissipagdo dos agrotoxicos no solo.

Apesar da heterogeneidade das amostras de solo, das diferentes propriedades
fisico-quimicas dos analitos e da diversidade de concentracdo empregada, o

comportamento de dissipacao dos agrotoxicos foi semelhante.
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O sistema de plantio ao qual o solo e os frutos estdo submetidos pode gerar
diferengas na dissipacéo e, consequentemente, nas concentragfes dos agrotoxicos
no solo, apresentando maiores concentracdes os solos do sistema de irrigacao

convencional e menores, 0s solos dos sistemas de planto sustentavel e organico.

Os resultados comprovaram que os solos onde sdo plantados os tomates pelos
sistemas TOMATEC séo isentos de residuos de agrotéxicos, apresentando nivel zero dos
contaminantes estudados. Os solos do sistema convencional, apesar de apresentar
maiores concentragcbes dos agrotoxicos, demonstrou resultados satisfatorios, se

comparados aos valores de LMR preconizados pela ANVISA.
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6 CONCLUSAO

O método de extracdo QUEChERS maodificado otimizado neste trabalho, tem
como vantagens ser simples e rapido, empregando numero reduzido de etapas
laboratoriais, o que diminui o gasto de reagentes e aumenta a probabilidade de
acertos, além de ser ambientalmente amigavel, pois emprega baixo consumo de
solventes organicos e com menor exposi¢cao do seu operador. Estes fatores fazem
com gque o método QUEChERS modificado seja vantajoso, se comparado aos outros
meétodos de extracdo convencional e atende aos principios da quimica verde, podendo
ser utilizado como referéncia para investigar a presenca de residuos de Azoxistrobina,
Boscalida, Carbendazim, Clorantraniliprole, Clotianidina, Difenoconazol,
Dimetomorfe, Espinetoram, Espinosade, Fenuron, Imidacloprido, Indoxacarbe,

Metalaxil-M, Metoxifenozida, Tiametoxan.

O método QUEChERS modificado com hidroxido de calcio apresentou
melhores resultados de recuperacao que o método QUEChERS original para a maioria
dos analitos. O método otimizado foi adequado para a extragcdo multirresiduos dos
analitos em solos provenientes do plantio de tomate, com extratos claros e isentos de

interferéncias.

hY

A cromatografia liquida de ultra resolucdo acoplada a espectrometria de
massas sequencial foi adequada para a deteccdo e quantificacdo desses analitos na
matriz, com valores de recuperacgao entre 70 e 120%, desvio padréo inferior a 20%,
limites de quantificacdo entre 0,007 e 0,013 mg kg, respectivamente, e limites de
guantificacdo entre 0,002 e 0,004 mg kg, sensiveis e apropriados para atender a

legislacéo vigente no pais.

Ndo houve interferéncia nas andlises para nenhum dos compostos de
interesse, nas cinco repeti¢cdes realizadas com o extrato de matriz. Assim, foi possivel
obter-se a seletividade do método. Todas as substancias analisadas apresentaram
um comportamento homocedastico no intervalo de trabalho de 0,0032 a 0,0500

pg/mL.

O método é adequado para analises quantitativas de agrotéxicos avaliados em
solos derivados do plantio do tomate dentro da faixa de trabalho, demonstrando

sensibilidade para detectar concentracbes bem abaixo daquelas exigidas pelos LMR’s
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preconizados pelas monografias da ANVISA.

O sistema de plantio ao qual o solo e os frutos estdo submetidos pode gerar
diferengas na dissipacéo e, consequentemente, nas concentragdes dos agrotoxicos
no solo, apresentando maiores concentracfes 0s solos do sistema de cultivo

convencional e menores nos solos dos sistemas de planto sustentavel e organico.

Ao contrdrio do que se imaginava nas hipoteses desse trabalho, o solo
convencional, apesar de apresentar maiores concentracdes dos agrotoxicos,
demonstrou resultados satisfatérios, se comparados aos valores de LMR

preconizados pela ANVISA.

Em aspectos gerais, todas as amostras apresentaram concentracdes de
agrotoxicos permitidas pelas monografias da ANVISA. Porém, os resultados obtidos
para o plantio convencional, apesar de estarem dentro das conformidades exigidas,
sdo mais elevados do que os valores obtidos para os plantios do sistema sustentavel

e organico.

Mesmo com valores dentro dos preconizados pela ANVISA, os resultados
obtidos servem de alerta para o risco de contaminacdo dos solos. Entretanto, ndo ha
como associar a presenca de agrotdxicos no solo em baixos niveis com o alimento
consumido pela sociedade. Pois, ndo foi feito o rastreamento dos frutos produzidos

nos trés sistemas com os solos coletados.

Se por um lado € preocupante encontrar agrotoxico ndo autorizado nas
amostras de solo, por outro, isso demonstra que o método validado por este trabalho
apresenta elevada eficacia, devido a capacidade de quantificar até mesmo

agrotoxicos nao autorizados para uso.

O agrotoxico fenuron foi encontrado em todas as amostras de solo, exceto nas
das areas Al e A2 do plantio sustentavel. Este agrotoxico € um dos excluido ou néo
registrados no Brasil. Entretanto, as concentracdes desse composto encontradas nas
amostras foram classificadas como tragos, isto €, abaixo de limite de deteccéao do pelo
método analitico.

Com relacéo aos agrotoxicos azoxitrobina e carbendazim, a situacao das areas
6 e 7 € preocupante, sobretudo porque esses agrotdoxicos ndo sao autorizados pela
ANVISA para aplicagéo no plantio do tomate. Na area 6 os baixos niveis indicam que

esses produtos podem ter sido aplicados a muito mais tempo e os valores encontrados
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para 0s mesmos sejam residuais.

O método multirresiduos otimizado permitiu a analise simultanea das
substancias com seus respectivos limites de quantificacdo (LQ), incluidos no
programa oficial de monitoramento de tomate brasileiro, conforme apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3 Concentragées dos agotoxicos NAO AUTORIZADOS para aplicagdo no tomate encontrados
no solos analisados

Agrotoxico A6 A7
5-10 10-20 10-20 0-5 5-10 10-20
Azoxistrobina 0,0090 0,0035 0,006 0,060 0,012 0,003
Carbendazim 0,0065 0,0065 0,0045 0,0085 0,003 0,002

Fonte: Confeccionada pelo proprio autor

As é&reas 06 (plantio sustentavel) e 07 (plantio convencional) situam-se no 3°
distrito de Nova Friburgo, regido de Trés Picos, na regido serrana do Estado do Rio
de Janeiro.

BARCELLOS (2013) comenta que essa regido foi uma das devastadas pela
enchente que atingiu o municipio e se tornou um dos maiores desastres naturais do
Brasil. A chuva deixou 918 mortos e cerca de 30 mil desalojados e desabrigados. As
cidades mais afetadas foram Nova Friburgo, Teresépolis, Petrépolis, Bom Jardim, Séo
José do Vale do Rio Preto, Areal e Sumidouro.

Como as areas 06 e 07 sdo muito préximas, é possivel que concentracdes de
agrotoxicos outrora presentes no solo do sistema de plantio convencional da area 7
possa ter se misturado ao solo da area 6 de sistema de plantio sustentavel,
acarretando em sinalizacao positiva para a presenca de alguns desses agrotoxicos.

Estudos de GONZALES (2016) cita que além das mortes e dos prejuizos materiais,
a precipitacao intensa de chuvas em intervalo pequeno de tempo, acarretou uma série
de deslizamentos de encostas, enchentes e, consequentemente, inundacdes de rios
na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, Brasil, especialmente no municipio
de Nova Friburgo no més de janeiro de 2011, provocando o revolvimento do solo e

mudando todo o panorama original e a constituicdo do solo dessa regiao.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

e Extensdo do trabalho de plantio sustentavel para outras lavouras, além do

tomate;
e Aumento do escopo de agrotoxicos a serem analisados;
e Realizar estudos em horizontes mais aprofundados do solo;
e Estudar as interacbes com 0s agrotoxicos em solos com outras caracteristicas;
e Avaliacdo da dissipacao de produtos formulados em campo;
e Verificacao do nivel de contaminacao das aguas;

e Realizar estudos complementares para determinacdo quantitativa dos

agrotoxicos que néao foram validados com base no Guia Sante nesse trabalho;

e Levando em conta o fato de que o governo brasileiro flexibilizou os LMRs e
liberou entradas de novos agrotoxicos no pais, pode-se tecer um estudo
comparativo de como seriam classificadas as amostras de solo analisadas
nesse trabalho fossem compradas com os LMRs antigos e, portanto, mais

rigorosos.
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ANEXOS

Anexo 1 Resumo dos resultados da avaliacao - Coeficientes de correlacédo (r) e de determinacao (R2)

VALIDACAO’DA VALloAcZ\o’DA CURVA VALIDACAO,DA CURVA
CURVA ANALITICA ANALITICA ANALITICA
Substancia Substancia Substancia
r R? r R? r R?

1: 2,6-Diclorobenzamida 0,9806 0,9615 107: Espinosade A 0,9987 0,9974 213: Metrafenona 0,9998 0,9996
2: 3-OH-Carbofurano 0,9985 0,997 108: Espinosade D 0,9997 0,9995 214: Metribuzim 0,9959 0,9918
3: Abamectina 0,9716 0,944 109: Espirodiclofeno 0,999 0,998 215: Metroprotrina 0,9996 0,9992
4: Acefato 0,9999 0,9999 110: Espiromesifeno 0,9845 0,9693 216: Metsulfurom metilico 0,9978 0,9955
5: Acetamiprido 0,9994 0,9988 111: Espirotetramato 0,9995 0,9989 217: Mevinfds 0,998 0,9961
6: Acetocloro 0,9984 0,9968 112: Espiroxamina 0,9993 0,9987 218: Miclobutanil 0,9977 0,9954
7: Acibenzolar-s-metilico 0,9657 0,9326 113: Esprocarbe 0,9999 0,9997 219: Molinato 0,998 0,996
8: Alacloro 1 0,9986 0,9973 114: Etidimurom 0,9986 0,9972 220: Monalida 0,9992 0,9983
9: Alacloro 2 0,9922 0,9845 115: Etiofencarbe 0,9993 0,9986 221: Monocrotofds 0,9995 0,999
10: Alanicarbe 0,968 0,937 116: Etiofencarbe sulfona 0,9983 0,9967 222: Monolinurom 0,9995 0,9989
11: Aldicarbe 09793 | 0,959 Sjlz;isgofencarbe 0,9994 0,9987 | 223: Moxidectina 0,9736 0,9479
12: Aldicarbe sulfona 0,9976 0,9952 118: Etiona 0,9998 0,9996 224: Neburom 0,999 0,998
13: Aldicarbe sulféxido 0,9993 0,9986 119: Etiprole 0,9936 0,9871 225: Nitenpiram 0,9984 0,9968
14: Ametrina 0,9992 0,9983 120: Etirimol 0,9998 0,9996 226: Norflurazom 0,9988 0,9976
15: Amicarbazona 0,9959 0,9918 121: Etobenzanida 0,9883 0,9767 227: Novalurom 0,94 0,8835
16: Aminocarbe 0,9994 0,9988 122: Etofenprox 0,9998 0,9997 228: Nuarimol 0,9982 0,9965
17: Atrazina 0,999 0,998 123: Etofumesato 0,9986 0,9971 229: Ometoato 0,954 0,9101
18: Azaconazol 0,9993 0,9986 124: Etoprofds 0,9989 0,9977 230: Oxadiargil 0,9684 0,9378
19: Azadiractina SR SR 125: Etoxazol 0,9992 0,9984 231: Oxadixil 0,9993 0,9985
20: Azametifés 0,9998 0,9997 126: Etrinfds 0,9953 0,9907 232: Oxamil 0,9996 0,9991
21: Azinfds etilico 0,9953 0,9906 127: Famoxadona 0,9986 0,9972 233: Oxamil oxima 0,9981 0,9961
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22: Azinfds metilico 0,999 0,9979 128: Fenamidona 0,9983 0,9967 234: Oxicarboxina 0,9996 0,9991

VALIDAGAO DA VALIDAGAO DA CURVA VALIDAGAO DA CURVA

CURVA ANALITICA ANALITICA ANALITICA

Substancia Substancia Substancia

r R? r R? r R?
23: Azociclotina SR SR 129: Fenamifés 0,999 0,9981 235: Paclobutrazol 0,9983 0,9967
24: Azoxistrobina 0,9995 0,9989 130: Fenarimol 0,9927 0,9854 236: Parationa etilica 0,8102 0,6564
25: Benalaxil 0,9984 0,9968 131: Fenazaquina 0,9994 0,9987 237: Pencicurom 0,9994 0,9988
26: Bendiocarbe 0,9994 0,9989 132: Fenbuconazol 0,9982 0,9965 238: Penconazol 0,9974 0,9949
27: Benfuracarbe 0,945 0,893 133: Fenhexamida 0,9976 0,9952 239: Pendimetalina 0,9983 0,9966
28: Benomil 0,9993 0,9986 134: Fenmedifam 0,9996 0,9991 240: Picoxistrobina 0,9989 0,9979
29: Benzoato de emamectina 0,9979 0,9959 135: Fenobucarbe 0,9998 0,9996 241: Pimetrozina 0,9989 0,9978
30: Bifenazate 0,9969 0,9939 136: Fenoxicarbe 0,9995 0,9991 242: Piperonil butoxido 0,9998 0,9996
31: Bitertanol 0,9944 0,9889 137: Fenpiroximato 0,9993 0,9985 243: Piraclostrobina 0,9992 0,9984
32: Bromofos etil -0,06 0,0036 138: Fenpropidina 0,9989 0,9979 244: Pirazoféds 0,9994 0,9989
33: Boscalida 0,9982 0,9964 139: Fenpropimorfe 0,9984 0,9967 245: Piridabem 0,9993 0,9987
34: Bromuconazol 0,9994 0,9987 140: Fentiona 0,958 0,9177 246: Piridafentiona 0,9986 0,9972
35: Bupirimato 0,9997 0,9993 141: Fentiona sulfoxido 0,998 0,996 247: Pirifenox 0,9998 0,9996
36: Buprofezina 0,9988 0,9975 142: Fentoato 0,9994 0,9988 248: Pirimetanil 0,9998 0,9997
37: Butacloro 0,9978 0,9956 143: Fenurom 0,9986 0,9973 249: Pirimicarbe 0,9994 0,9988
38: Butocarboxim 0,9925 0,985 144: Flonicamida 0,9954 0,9908 250: Pirimicarbe desmetil 0,9995 0,999
39: Butocarboxim sulféxido 0,9998 0,9995 145: Fluazifope-p-butilico 0,9988 0,9976 251: Pirimifds etilico 0,9991 0,9981
40: Cadusafds 0,9987 0,9975 146: Flubendiamida 0,8173 0,6679 252: Pirimifés metilico 0,9984 0,9968
41: Carbaril 0,9999 0,9998 147: Flufenacete 0,9998 0,9996 253: Piriproxifem 0,9994 0,9987
42: Carbendazim 0,9996 0,9993 148: Flufenoxurom 0,9996 0,9991 254: Procloraz 0,999 0,9979
43: Carbetamida 0,9993 0,9986 149: Fluoxastrabina 0,9991 0,9983 255: Profam 0,9867 0,9737
44: Carbofurano 0,9998 0,9997 150: Fluquinconazol 0,9793 0,959 256: Profenofds 0,9986 0,9972
45: Carbosulfano 0,2729 0,0745 151: Flusilazol 0,9988 0,9976 257: Prometom 0,9999 0,9998
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VALIDAGCAO DA

VALIDAGAO DA CURVA

VALIDAGAO DA CURVA

CURVA ANALITICA ANALITICA ANALITICA
Substancia Substancia Substancia
r R? r R? r R?
46: Carboxina 0,9996 0,9993 152: Flusulfamida 0,9525 0,9072 258: Prometrina 0,9993 0,9987
47: Carbutilato 0,9978 0,9957 153: Flutiaceto metilico 0,9928 0,9857 259: Propacloro -0,0871 0,0076
48: Carfentrazona etilica 0,9979 0,9959 154: Flutolanil 0,9991 0,9981 260: Propanil 0,9199 0,8463
49: Carpropamida 0,9998 0,9995 155: Flutriafol 0,9976 0,9951 261: Propargito 0,9993 0,9986
50: Casugamicina SR SR 156: Fluxapiroxade 0,998 0,9961 262: Propazina 0,9995 0,9989
51: Cianazina SR SR 157: Forclorfenurom 0,9994 0,9988 263: Propiconazol 0,9995 0,999
52: Ciazofamida 0,999 0,998 | 158: Fosalona 0,9994 0,9989 (siﬁa:i‘;‘:)zam'da 0,9987 0,9974
53: Cicloxidine 0,9969 0,9938 159: Fosfamidona 0,9979 0,9957 265: Propoxur 0,9995 0,999
54: Ciflufenamida 0,9971 0,9943 160: Fosmete 0,9993 0,9985 266: Proquinazide 0,9958 0,9915
55: Cihexatina 0,9981 0,9963 161: Foxim 0,9939 0,9878 267: Protioconazol 0,9471 0,897
56: Cimoxanil 0,9896 0,9792 162: Fuberidazol 0,9992 0,9984 268: Quinalfés 0,9979 0,9957
57: Ciproconazol 0,9984 0,9969 163: Furalaxil 0,9991 0,9981 269: Quinoxifem 0,9979 0,9996
58: Ciprodinil 0,999 0,9979 164: Furatiocarbe 0,9995 0,9991 270: Quizalofope etilico 0,9905 0,981
59: Ciromazina 0,9965 0,993 165: Halofenosideo 0,9976 0,9952 271: Rotenona 0,9979 0,9959
60: Cletodim 0,9615 0,9245 166: Heptenofds 0,9999 0,9997 272: Sebutilazina 0,9985 0,997
61: Clodimeforme 0,9967 0,9935 167: Hexaconazol 0,9973 0,9946 273: Sidurom 0,9984 0,9968
62: Clofentezina 0,9796 0,9596 168: Hexitiazox 0,9986 0,9971 274: Simazina 0,9998 0,9997
63: Clomazona 0,0079 0,0001 169: Imazalil 0,9979 0,9959 275: Simetrina 0,999 0,998
64: Clorantraniliprole 0,9996 0,9991 170: Imazapique 0,9985 0,9971 276: Sulfentrazona 0,9814 0,9632
65: Clorbromurom 0,9992 0,9983 171: Imazapir 0,9928 0,9857 277: Tebuconazol 0,9986 0,9972
66: Clorfenvinfds 0,9977 0,9954 172: Imazaquim 0,9983 0,9966 278: Tebufenosida 0,9984 0,9968
67: Clorfluazurom 0,999 0,9981 173: Imazetapir 0,9994 0,9988 279: Tebufenpirade 0,9983 0,9966
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68: Clorimurom etilico 0,992 0,984 174: Imazosulfurom 0,987 0,9741 280: Tebupirinfos 0,5902 0,3483

VALIDAGAO DA VALIDAGAO DA CURVA VALIDAGAO DA CURVA
CURVA ANALITICA ANALITICA ANALITICA
Substancia Substancia Substancia
r R? r R? r R?

69: Cloroxurom 0,9991 0,9982 175: Imibenconazol 0,9989 0,9977 281: Tebutiurom 0,9995 0,999
70: Clorpirifos 0,9886 0,9773 176: Imidacloprido 0,9995 0,999 282: Teflubenzurom 0,2575 0,0663
71: Clorpirifés metilico 0,8016 0,6426 177: Indoxacarbe 0,9981 0,9961 283: Temefds 0,9988 0,9977
72: Clotianidina 0,9963 0,9925 178: loxinil 0,9837 0,9678 284: Tepraloxidim 1 0,9975 0,9951
73: Coumafds 0,9994 0,9987 179: Iprovalicarbe 0,9987 0,9974 285: Tepraloxidim 2 0,9903 0,9807
74: Cresoxim metilico 0,997 0,9939 180: Isocarbamida 0,9992 0,9985 286: Terbufds 0,9977 0,9954
75: Cumilurom 0,9634 0,9282 181: Isocarbofés 0,9958 0,9917 287: Terbumetom 0,9996 0,9991
76: Daimurom 0,9991 0,9982 182: Isofenofds 0,9872 0,9745 288: Terbutrina 0,9997 0,9994
77: Dazomete 0,7319 0,5357 183: Isoprocarbe 0,9997 0,9995 289: Tetraconazol 0,9969 0,9938
78: Demeton-S-metilico 0,9988 0,9976 184: Isoprotiolona 0,9996 0,9992 290: Tiabendazol 0,9994 0,9989
79: Desmedifam 0,9998 0,9996 185: Isoproturom 0,9995 0,999 291: Tiacloprido 0,9998 0,9997
80: Diafentiurom 0,9993 0,9986 186: Isoxaflutol 0,9817 0,9638 292: Tiametoxam 0,9992 0,9984
81: Diazinona 0,9992 0,9985 187: Isoxationa 0,9993 0,9985 293: Tiobencarbe 0,9886 0,9773
82: Diclofluanida 0,999 0,998 188: lvermectina 0,9839 0,968 294: Tiodicarbe 0,9995 0,999
83: Diclorvos 0,9993 0,9986 189: Lactofem 0,9982 0,9965 295: Tiofanato metilico 0,9994 0,9988
84: Dicrotofds 0,9975 0,995 190: Linurom 0,9938 0,9876 296: Tiofanox 0,9757 0,9521
85: Dietofencarbe 0,9962 0,9923 191: Lufenurom 0,9798 0,96 297: Tiofanox sulfona 0,9995 0,999
86: Difenoconazol 0,9988 0,9975 192: Malationa 0,9986 0,9971 298: Tiofanox sulféxido 0,9993 0,9985
87: Difenoxuron SR SR 193: Mandipropamida 0,9989 0,9978 299: Tolclofés metilico 0,7637 0,5832
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88: Diflubenzuron 0,9978 0,9956 194: Mefenacete 0,9987 0,9973 300: Tolifluanida 0,997 0,9939
89: Dimetenamida 0,9997 0,9994 195: Mefosfolam 0,9985 0,997 301: Triadimefom 0,9974 0,9947
90: Dimetoato 0,9997 0,9995 196: Mepanipirim 0,9996 0,9993 302: Triadimenol 0,9973 0,9946
91: Dimetomorfe 0,9991 0,9982 197: Mepronil 0,9978 0,9957 303: Triazofds 0,9977 0,9954

VALIDAGAO DA VALIDAGAO DA CURVA VALIDAGAO DA CURVA

CURVA ANALITICA ANALITICA ANALITICA

Substancia Substancia Substancia

r R? r R? r R?
92: Dimoxistrobina 0,9993 0,9987 198: Mesotriona 0,9989 0,9978 304: Triciclazol 0,999 0,9981
93: Diniconazol 0,9976 0,9952 199: Metalaxil 0,9995 0,9991 305: Triclorfom 0,9982 0,9963
94: Dinotefuram 0,938 0,8798 200: Metalaxil M 0,9998 0,9997 306: Tridemorfe 0,9992 0,9985
95: Dioxacarbe 0,9999 0,9998 201: Metamidofds 0,9997 0,9995 307: Trifenmorfe 0,5402 0,2918
96: Dissulfotom 0,9935 0,9871 202: Metconazol 0,9987 0,9974 308: Trifloxistrobina 0,9991 0,9982
97: Diurom SR SR 203: Metfuroxam 0,9998 0,9996 309: Triflumizol 0,9994 0,9988
98: DMSA 0,9974 0,9947 204: Metidationa 0,9993 0,9986 310: Triflumurom 0,99 0,9801
99: DMST 0,9989 0,9979 205: Metiocarbe 0,9994 0,9988 311: Triflusulfurom metilico 0,9944 0,9889
100: Dodemorfe 0,9987 0,9974 206: Metiocarbe sulfona 0,9989 0,9978 312: Triforina 0,9794 0,9592
101: Dodine 0,9986 0,9973 207: Metiocarbe sulfoxido 0,9958 0,9917 313: Triticonazol 0,9993 0,9985
102: Doramectina 0,9254 0,8564 208: Metobromurom 0,9985 0,997 314: Uniconazol 0,9977 0,9954
103: Epoxiconazol 0,9987 0,9975 209: Metomil 0,9997 0,9994 315: Vamidotiona 0,9995 0,9989
104: Eprinomectina 0,9976 0,9953 210: Metoprene 0,9529 0,9081 316: Vamidotiona sulfona SR SR
105: EPTC 0,9938 0,9877 211: Metoxifenosida 0,9969 0,9939 317: Zoxamida 0,9994 0,9987
106: Espinetoram 0,9973 0,9947 212: Metoxurom 0,9995 0,9991

Fonte: Confeccionada pelo préprio autor — Adaptada de FIOCRUZ

Nota: agrotoxicos em fonte em negrito ndo foram considerados na validacdo por ndo terem apresentado resposta (SR) ou resposta insatisfatoria.
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Anexo 2 Substancias validadas na matriz solo, com os respectivos limites de quantificacao e a raz&o sinal/ruido correspondente

. LQ Razéao . LQ Razéao . LQ Razéao
Substancia : = Substancia : = Substancia : =
(mg/kg) | Sinal/Ruido (mg/kg) | Sinal/Ruido (mg/kg) | Sinal/Ruido
3-OH-Carbofurano 0,0075 111,18 Fentiona sulfoxido 0,0078 1199,74 Nuarimol 0,009 2555,29
Acefato 0,0055 24,29 Fentoato 0,007 5080,15 Oxadixil 0,0075 730,12
Acetamiprido 0,0074 154,46 Fenurom 0,008 1630,64 Oxamil 0,0065 10774,88
Acetocloro 0,0063 29,99 Flonicamida 0,0076 1343,47 Oxamil oxima 0,0066 2175,81
Alacloro 1 0,0079 22,45 Fluazifope-p-butilico 0,0058 4558,75 Oxicarboxina 0,0057 799,72
Alacloro 2 0,0068 64,97 Flufenacete 0,0073 29456,3 Paclobutrazol 0,007 938,34
Aldicarbe sulfona 0,0068 45,95 Flufenoxurom 0,0069 1182,79 Pencicurom 0,006 1523,82
Aldicarbe sulfoxido 0,0066 199,23 Fluoxastrabina 0,0068 686,93 Penconazol 0,008 558,63
Ametrina 0,0069 25,97 Fluguinconazol 0,0086 3885,11 Pendimetalina 0,0073 2849,51
Amicarbazona 0,0083 2501,06 Flusilazol 0,0078 1000,3 Picoxistrobina 0,0078 274794
Aminocarbe 0,0061 27,99 Flutolanil 0,0063 5841,38 Pimetrozina 0,0022 1860,9
Atrazina 0,0078 112,67 Flutriafol 0,0082 63,44 Piperonil butoxido 0,0067 1115,9
Azaconazol 0,0074 39,16 Fluxapiroxade 0,0073 500,53 Piraclostrobina 0,007 71274,66
Azametifds 0,0064 923,25 Forclorfenurom 0,0063 6711,86 Pirazofos 0,0078 7133,56
Azinfos etilico 0,0075 24,6 Fosalona 0,0064 87522 Piridabem 0,0063 566,39
Azinfés metilico 0,0063 446,13 Fosfamidona 0,0073 3802,17 Piridafentiona 0,0062 12982,68
Azoxistrobina 0,0066 538,39 Fosmete 0,0049 22985,84 | Pirifenox 0,0068 4,93
Benalaxil 0,0076 100,06 Fuberidazol 0,0064 238,78 Pirimetanil 0,006 445,77
Bendiocarbe 0,0051 82,99 Furalaxil 0,0071 2257,11 Pirimicarbe 0,0067 920,49
Boscalida 0,0076 30,11 Furatiocarbe 0,0064 3758,67 Pirimicarbe desmetil 0,0064 2081,23
Bupirimato 0,0071 21,09 Halofenosideo 0,0084 4157,54 Pirimifos etilico 0,0068 2062,84
Buprofezina 0,0076 5,86 Heptenofos 0,007 15440,8 Pirimifés metilico 0,0085 1328,61
Butacloro 0,0076 351,03 Hexaconazol 0,0055 403,27 Piriproxifem 0,0069 2053,34
Butocarboxim sulfoxido 0,0066 46321,6 Hexitiazox 0,0068 731,89 Procloraz 0,0061 898,67
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. LQ Razéo . LQ Razéo . LQ Razao
Substancia = = Substancia = = Substancia . =
(mg/kg) | Sinal/Ruido (mg/kg) | Sinal/Ruido (mg/kg) | Sinal/Ruido
Cadusafés 0,0064 45,91 Imazalil 0,007 197,87 Profenofos 0,0071 5418,93
Carbaril 0,0063 1172,4 Imazetapir 0,0031 86,65 Prometom 0,0069 554,99
Carbendazim 0,0055 166,53 Imibenconazol 0,0086 2210,02 Prometrina 0,0072 701,45
Carbetamida 0,0076 29645,92 | Imidacloprido 0,0063 207,19 Propargito 0,0067 155,5
Carbofurano 0,0074 1135,66 Indoxacarbe 0,0062 171,61 2Propazina 0,0067 850,31
Carboxina 0,0062 63043,35 | Iprovalicarbe 0,0071 967,6 Propiconazol 0,0074 34,06
Carfentrazona etilica 0,0084 | 128333 | Isocarbamida 0,0063 | 1118752 (PF[:’CE’A;;”I‘(;‘;? 0,0072 | 55341,34
Carpropamida 0,0064 1456,08 Isocarbofés 0,0071 171,66 Propoxur 0,0071 4065,62
Ciazofamida 0,0077 30224,84 | Isoprocarbe 0,0072 14124,61 | Quinalfés 0,0077 1683,19
Cicloxidine 0,0046 1185 Isoprotiolona 0,0072 1488,04 Quinoxifem 0,0068 1906,56
Ciflufenamida 0,0062 121,62 Isoproturom 0,0068 779,61 Rotenona 0,0057 368,24
Ciproconazol 0,0062 3496,02 Isoxationa 0,0069 595,57 Sebutilazina 0,0071 1029,73
Ciprodinil 0,0068 127,76 Lactofem 0,0063 216,59 Sidurom 0,0066 464,42
Ciromazina 0,0027 14199,86 | Linurom 0,0066 12416,26 | Simazina 0,0074 5056,34
Clodimeforme 0,0049 793,9 Malationa 0,0055 6346,77 Simetrina 0,0071 1067,62
Clorantraniliprole 0,0075 276,84 Mandipropamida 0,0078 798,66 Sulfentrazona 0,0092 38,49
Clorbromurom 0,0059 581,03 Mefenacete 0,0063 2168,81 Tebuconazol 0,0078 5,47
Clorfenvinfés 0,0062 35,04 Mefosfolam 0,0086 1977,63 Tebufenosida 0,0074 9389,03
Clorfluazurom 0,007 825,89 Mepanipirim 0,007 1450,51 Tebufenpirade 0,0066 710,28
Cloroxurom 0,0072 14112,73 | Mepronil 0,0067 5152,23 Tebutiurom 0,0073 15344,85
Clorpirifos 0,0066 13057,98 | Mesotriona 0,0035 161,53 Temefos 0,0074 309,76
Coumafés 0,0055 78,94 Metalaxil 0,0076 1718,44 Tepraloxidim 2 0,0083 3560,72
Cresoxim metilico 0,0062 1745,4 Metalaxil M 0,0072 1104,23 Terbufés 0,0066 229,58
Daimurom 0,0062 1439,04 Fosalona 0,0064 87522 Terbumetom 0,0077 13267,31
Demeton-S-metilico 0,0059 2548,15 Fosfamidona 0,0073 3802,17 Terbutrina 0,0077 1342,53
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. LQ Razéo . LQ Razéo . LQ Razao
Substancia = = Substancia = = Substancia - =
(mg/kg) | Sinal/Ruido (mg/kg) | Sinal/Ruido (mg/kg) | Sinal/Ruido

Desmedifam 0,005 26989,74 | Fosmete 0,0049 22985,84 | Tetraconazol 0,0078 758,06
Diafentiurom 0,0038 72,37 Fuberidazol 0,0064 238,78 Tiabendazol 0,0048 497,69
Diazinona 0,0069 1312,61 Furalaxil 0,0071 2257,11 Tiacloprido 0,007 59,35
Diclorvos 0,0062 264,53 Furatiocarbe 0,0064 3758,67 Tiametoxam 0,0076 2,22
Dicrotofés 0,0056 439,87 Halofenosideo 0,0084 4157,54 Tiobencarbe 0,0057 680,94
Dietofencarbe 0,0057 50770,68 Heptenofos 0,007 15440,8 Tiodicarbe 0,0071 12197,91
Difenoconazol 0,0077 38,83 Hexaconazol 0,0055 403,27 Tiofanato metilico 0,0067 181,99
Diflubenzuron 0,0085 4608,99 Metamidofés 0,0052 1032,05 Tiofanox sulfona 0,0067 9010,67
Dimetenamida 0,0072 5933,39 Metconazol 0,0082 707,62 Tiofanox sulféxido 0,0078 329,45
Dimetoato 0,0072 30866,33 Metfuroxam 0,0033 38,83 Triadimefom 0,0078 14919,2
Dimetomorfe 0,0072 29 Metidationa 0,0069 310,92 Triadimenol 0,0074 18,5
Dimoxistrobina 0,0075 3869,3 Mesotriona 0,0035 161,53 Triazofos 0,0072 119672,9
Diniconazol 0,0055 83,84 Metalaxil 0,0076 1718,44 Triciclazol 0,0076 346,07
Dioxacarbe 0,0064 1231,43 Metalaxil M 0,0072 1104,23 Triclorfom 0,0059 205,6
Dissulfotom 0,007 1523,15 Fosalona 0,0064 87522 Tridemorfe 0,0075 18,09
DMST 0,0085 17082,34 | Fosfamidona 0,0073 3802,17 Trifloxistrobina 0,0067 3684,06
Dodemorfe 0,0062 28905,4 Fosmete 0,0049 22985,84 | Triflumizol 0,0069 3503,69
Dodine 0,0067 | fgg; 1a | Fuberidazol 0,0064 | 238,78 | Triflusulfurom metilico | 0,0054 | 375264
Epoxiconazol 0,0078 293,31 Furalaxil 0,0071 2257,11 Triticonazol 0,0063 3296,08
Eprinomectina 0,0088 2268,31 Furatiocarbe 0,0064 3758,67 Vamidotiona 0,0074 31568,3
Espinetoram 0,0074 10729,08 | Halofenosideo 0,0084 4157,54 Zoxamida 0,0061 -
Espinosade A 0,0078 1757,72 Heptenofos 0,007 15440,8
Espinosade D 0,0085 2984,49 Hexaconazol 0,0055 403,27
Espirodiclofeno 0,0052 63,19 Metamidofés 0,0052 1032,05
Espirotetramato 0,0066 8931,13 Metconazol 0,0082 707,62
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. LQ Razéo . LQ Razao . LQ Razéo
Substancia = = Substancia = = Substancia = =
(mg/kg) | Sinal/Ruido (mg/kg) | Sinal/Ruido (mg/kg) | Sinal/Ruido

Espiroxamina 0,0069 37498,48 | Fenbuconazol 0,0084 81,41 Metomil 0,0067 642,09
Esprocarbe 0,0063 947,93 Fenhexamida 0,0052 1306,13 Metoxifenosida 0,006 4451,07
Etidimurom 0,008 5678,53 Fenmedifam 0,0064 11974,88 Metoxurom 0,0073 3215,31
Etiofencarbe 0,0056 386,06 Fenobucarbe 0,0069 3461,97 Metrafenona 0,0066 320,51
S&'I?éigcarbe 0,0053 | 519,43 | Fenoxicarbe 0,0055 | 1422968 | Metribuzim 0,0064 72,16
SES|?:§<? d":rbe 0,007 662,67 | Fenpiroximato 0,0067 | 358391 | Metroprotrina 0,0077 | 622,89
Etiona 0,0071 | 47989,38 | Fenpropidina 0,0067 834,46 mgﬁi‘ﬂgumm 0,0063 | 6825,75
Etirimol 0,0068 666,35 Fenpropimorfe 0,008 774,3 Mevinfos 0,0067 10,78
Etobenzanida 0,0072 94,28 Metfuroxam 0,0033 38,83 Miclobutanil 0,0067 3288,62
Etofenprox 0,0071 4,62 Metidationa 0,0069 310,92 Molinato 0,0068 2265,84
Etofumesato 0,0064 7556,42 Mesotriona 0,0035 161,53 Monalida 0,0076 37,08
Etoprofés 0,0061 25889,29 Metalaxil 0,0076 1718,44 Monocrotofés 0,0073 76,59
Etoxazol 0,0077 5630,89 Metalaxil M 0,0072 1104,23 Monolinurom 0,0072 818,18
Etrinfés 0,0059 70,68 Metamidofés 0,0052 1032,05 Neburom 0,0065 17315,91
Fenamidona 0,0077 927,76 Metconazol 0,0082 707,62 Nitenpiram 0,0062 258,09
Fenamifés 0,0069 32056,04 | Metiocarbe 0,0061 53793,58 Norflurazom 0,0066 12231,89
Fenarimol 0,0068 790,69 Metiocarbe sulfona | 0,0059 673,62
Fenazaquina 0,0061 52,03 Metobromurom 0,007 2573,14

Fonte: Confeccionada pelo autor — Adaptada de FIOCRUZ

Nota: agrotéxicos em fonte negrito ndo tiveram a razao sinal/ruido dentro do valor aceitavel.
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Anexo 3 Concentracdes estudadas para os niveis de fortificagédo avaliado

Nivel
estudado de

fortificagao

Concentracao

original tedrica

sol 2133-1 (ng/mL)

Volume sol
2133-1 (mL)

adicionado a

Concentragdo apods
diluicdo 1:1 com

MeOH (pg/mL)

Concentragao
corresponde na

amostra (mg/kg)

amostra
Nivel 1 0,20 0,5 0,0032 0,0067
Nivel 2 0,20 1,0 0,0062 0,0133

Fonte: Adaptada do INCQS/FIOCRUZ
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Anexo 4 Resultados obtidos da exatiddo — recuperacao

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Substancia Conc. Rec. Conc. Rec. Substancia Conc. Rec. Conc. Rec.
(mg kg™) (%) (mg kg*) (%) (mg kg) (%) | (mgkg?) (%)
1: 2,6-Diclorobenzamida 0,005875 85 0,014 105 | 164: Furatiocarbe 0,0064 94,4 0,0144 108,5
2: 3-OH-Carbofurano 0,0075 108,8 0,0144 107,3 | 165: Halofenosideo 0,0084 124,3 0,0164 123,4
3: Abamectina 0,0123 179,5 0,0186 139,4 | 166: Heptenofds 0,007 99,1 0,0142 106,9
4: Acefato 0,0055 81,4 0,0125 95 | 167: Hexaconazol 0,0055 81,1 0,0135 100,3
5: Acetamiprido 0,0074 106,2 0,0151 113,4 | 168: Hexitiazox 0,0068 95,7 0,0151 112,9
6: Acetocloro 0,0063 91,8 0,0141 106,7 | 169: Imazalil 0,007 101,7 0,0138 103,6
7: Acibenzolar-s-metilico 0,0056 78,9 0,0124 92,2 | 170: Imazapique 0,0012 19,7 0,0031 22,2
8: Alacloro 1 0,0079 116,9 0,0161 121,1 | 172: Imazaquim 0,0042 61 0,0097 72,6
9: Alacloro 2 0,0068 97,2 0,015 112,5 | 173: Imazetapir 0,0031 42,3 0,0057 42,7
10: Alanicarbe 0,0106 152,5 0,0164 121,8 | 174: Imazosulfurom 0,0047 67 0,0106 80,2
11: Aldicarbe 0,006222222 | 90,88888889 0,0111 83,9 | 175: Imibenconazol 0,0086 125,7 0,0159 119
12: Aldicarbe sulfona 0,0068 99,2 0,0145 108,7 | 176: Imidacloprido 0,0063 92,1 0,0143 106,4
13: Aldicarbe sulfoxido 0,0066 99,3 0,0136 103 | 177: Indoxacarbe 0,0062 90,3 0,0135 101
14: Ametrina 0,0069 101 0,0145 109,3 | 178: loxinil 0,002 27 0,00725 54,25
15: Amicarbazona 0,0083 119,4 0,0174 129,7 | 179: Iprovalicarbe 0,0071 104,8 0,0159 119,2
16: Aminocarbe 0,0061 88,1 0,0142 105,8 | 180: Isocarbamida 0,0063 92,1 0,0145 108,7
17: Atrazina 0,0078 112 0,0155 116,8 | 181: Isocarbofds 0,0071 103,2 0,0144 107,3
18: Azaconazol 0,0074 107,7 0,0152 113,3 | 182: Isofenofds 0,0067 95,3 0,0148 110,8
20: Azametifds 0,0064 90,8 0,0134 100,7 | 183: Isoprocarbe 0,0072 105,3 0,0149 111,6
21: Azinfés etilico 0,0075 107,6 0,0135 100,8 | 184: Isoprotiolona 0,0072 103,9 0,0152 114
22: Azinfds metilico 0,0063 91,7 0,0142 106,4 | 185: Isoproturom 0,0068 99,2 0,015 112,8
24: Azoxistrobina 0,0066 95,4 0,0142 106,3 | 186: Isoxaflutol 0,0066 92,6 0,0153 114,5

178



Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Substancia Conc. Rec. Conc. Rec. Substancia Conc. Rec. Conc. Rec.
(mgkg™) (%) (mg kg™) (%) (mg kg™) (%) (mgkg) | (%)
25: Benalaxil 0,0076 112,8 0,0148 110,9 | 187: Isoxationa 0,0069 99,6 0,0142 106,8
58,555555
26: Bendiocarbe 0,0051 74,5 0,0128 95,4 | 188: Ivermectina 0,004 56 0,0089 67,4
27: Benfuracarbe 0,00733333 109 0,0148 112 | 189: Lactofem 0,0063 93,4 0,0139 104
28: Benomil 0,0064 93,5 0,0136 101,1 | 190: Linurom 0,0066 95,7 0,0149 111,5
29: Benzoato de emamectina 0,0089 130,4 0,0189 142,9 | 191: Lufenurom 0,0106 153,2 0,0175 132,6
30: Bifenazate 0,00075 8,75 | 0,00088889 | 6,22222222 | 192: Malationa 0,0055 80,2 0,0136 102,5
31: Bitertanol 0,0062 89,2 0,0148 111,5 | 193: Mandipropamida 0,0078 112,1 0,0154 116
33: Boscalida 0,0076 111,5 0,0149 110,5 | 194: Mefenacete 0,0063 92,1 0,0145 109
34: Bromuconazol 0,0063 93 0,0139 103,6 | 195: Mefosfolam 0,0086 123,2 0,0162 122,6
35: Bupirimato 0,0071 103,1 0,0149 110,7 | 196: Mepanipirim 0,007 100,9 0,0146 108,7
36: Buprofezina 0,0076 109,3 0,0146 108,7 | 197: Mepronil 0,0067 96,9 0,0151 113,1
37: Butacloro 0,0076 111,6 0,0162 121,4 | 198: Mesotriona 0,0035 49,3 0,0092 69,2
38: Butocarboxim 0,0059 83,7 0,0138 103,6 | 199: Metalaxil 0,0076 109,4 0,0155 115,9
39: Butocarboxim sulféxido 0,0066 94,8 0,0136 101,6 | 200: Metalaxil M 0,0072 105,1 0,0155 116,6
40: Cadusafds 0,0064 91,4 0,0147 109,8 | 201: Metamidofds 0,0052 76,4 0,0119 90,5
41: Carbaril 0,0063 91,5 0,0136 102,6 | 202: Metconazol 0,0082 118,1 0,016 120,8
42: Carbendazim 0,0055 80,4 0,0125 94,2 | 204: Metidationa 0,0069 100,7 0,015 111,8
43: Carbetamida 0,0076 110,5 0,0158 118,4 | 205: Metiocarbe 0,0061 89,7 0,0135 101,3
44: Carbofurano 0,0074 107,2 0,0159 118,8 | 206: Metiocarbe sulfona 0,0059 81,6 0,0109 81,7
45: Carbosulfano 0,0945 784 0,1346 504,5 | 207: Metiocarbe sulféxido 0,0059 84,7 0,0097 71,4
46: Carboxina 0,0062 90,8 0,0129 96,3 | 208: Metobromurom 0,007 101,6 0,0145 108,6
47: Carbutilato 0,0065 92,8 0,0156 116,5 | 209: Metomil 0,0067 101,6 0,0152 114,2
48: Carfentrazona etilica 0,0084 121,6 0,0155 115,2 | 210: Metoprene 0,0043 60,9 0,0129 97,3
49: Carpropamida 0,0064 91 0,0146 109 | 211: Metoxifenosida 0,006 88,1 0,0146 109,6
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Substancia Conc. Rec. Conc. Rec. Substancia Conc. Rec. Conc. Rec.
(mg kg) (%) (mgkg™) (%) (mgkg?) | (%) | (mgkg?) | (%)
52: Ciazofamida 0,0077 115,8 0,0159 120,4 | 212: Metoxurom 0,0073 | 105,1 0,0151 113,4
53: Cicloxidine 0,0046 70,6 0,0109 81,4 | 213: Metrafenona 0,0066 | 96,8 0,0144 108,6
54: Ciflufenamida 0,0062 90,3 0,0152 112,6 | 214: Metribuzim 0,0064 | 92,4 0,0144 106,8
55: Cihexatina 0,006 94 0,0065 48,75 | 215: Metroprotrina 0,0077 | 113,1 0,0153 114,7
56: Cimoxanil 0,0048 68,1 0,0126 94,8 | 216: Metsulfurom metilico 0,0063 90 0,0138 102,3
57: Ciproconazol 0,0062 90,5 0,0149 112 | 217: Mevinfds 0,0067 96 0,0143 107,7
58: Ciprodinil 0,0068 99,2 0,0129 97,6 | 218: Miclobutanil 0,0067 | 99,4 0,0159 118,2
59: Ciromazina 0,0027 38,1 0,0069 51,9 | 219: Molinato 0,0068 | 99,8 0,0154 115,3
60: Cletodim 0,015333333 | 227,3333333 | 0,019333333 | 145,6666667 | 220: Monalida 0,0076 | 110,6 0,0153 115,4
61: Clodimeforme 0,0049 69,8 0,0125 92,8 | 221: Monocrotofds 0,0073 | 106,2 0,0146 110,3
62: Clofentezina 0,0032 45,9 0,0119 89,9 | 222: Monolinurom 0,0072 105 0,0149 112,5
63: Clomazona 2,61625 30413,4 3,048 11430,4 | 223: Moxidectina 0,0085 | 122,6 0,0149 111,5
64: Clorantraniliprole 0,0075 109 0,0153 114 | 224: Neburom 0,0065 95,1 0,0143 108,1
65: Clorbromurom 0,0059 87,4 0,0147 111,2 | 225: Nitenpiram 0,0062 92,2 0,0121 90,4
66: Clorfenvinfés 0,0062 89,1 0,0145 107,5 | 226: Norflurazom 0,0066 | 97,2 0,0148 112,4
67: Clorfluazurom 0,007 100,9 0,0135 102,4 | 227: Novalurom 0,009 | 132,2 0,014 105,9
68: Clorimurom etilico 0,0053 78 0,0129 97,1 | 228: Nuarimol 0,009 | 127,8 0,0154 115,2
69: Cloroxurom 0,0072 103,7 0,0151 113,7 | 229: Ometoato 0,0015 | 20,9 0,0096 72,3
70: Clorpirifés 0,0066 96,7 0,0138 103,7 | 230: Oxadiargil 0,0065 | 96,2 0,0176 133,1
71: Clorpirifés metilico 0,001 4,3 | 0,009222222 62,8 | 231: Oxadixil 0,0075 | 109,7 0,0151 113,3
72: Clotianidina 0,0062 92,1 0,0146 109,9 | 232: Oxamil 0,0065 93 0,0133 100,4
73: Coumafds 0,0055 79,8 0,0129 95,3 | 233: Oxamil oxima 0,0066 | 96,6 0,0143 107,2
74: Cresoxim metilico 0,0062 90,5 0,0142 106,5 | 234: Oxicarboxina 0,0057 82,7 0,0125 94,9
75: Cumilurom 0,0133 194,7 0,0183 136,6 | 235: Paclobutrazol 0,007 99,7 0,015 111,4




Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Substancia Conc. Rec. Conc. Rec. Substancia Conc. Rec. Conc. Rec.
(mgkg?) | (%) | (mgkg?) | (%) (mg kg) (%) (mgkg™) (%)
76: Daimurom 0,0062 90,5 0,0145 108,6 | 237: Pencicurom 0,006 88,8 0,0143 106,7
78: Demeton-S-metilico 0,0059 87 0,0138 103,7 | 238: Penconazol 0,008 116,4 0,0152 115,2
79: Desmedifam 0,005 72,2 0,0112 84,3 | 239: Pendimetalina 0,0073 106,6 0,0148 110,8
80: Diafentiurom 0,0038 53,7 0,0042 32,5 | 240: Picoxistrobina 0,0078 113,2 0,0155 115,7
81: Diazinona 0,0069 99,9 0,0139 104,3 | 241: Pimetrozina 0,0022 34 0,0073 54,4
82: Diclofluanida 0,0038 53,9 0,0097 73,1 | 242: Piperonil butéxido 0,0067 99,8 0,0148 111,5
83: Diclorvés 0,0062 91,1 0,0143 107,5 | 243: Piraclostrobina 0,007 102,1 0,0146 110,1
84: Dicrotofds 0,0056 81,5 0,0142 106,8 | 244: Pirazofds 0,0078 113,7 0,0159 119,5
85: Dietofencarbe 0,0057 81,8 0,0144 108,7 | 245: Piridabem 0,0063 91 0,0146 109
86: Difenoconazol 0,0077 112,2 0,0148 111 | 246: Piridafentiona 0,0062 89,9 0,0148 112
88: Diflubenzuron 0,0085 123,5 0,0157 118,2 | 247: Pirifenox 0,0068 95,2 0,0141 106,2
89: Dimetenamida 0,0072 102,3 0,015 111,8 | 248: Pirimetanil 0,006 88,7 0,0132 100,3
90: Dimetoato 0,0072 103,7 0,0151 113,1 | 249: Pirimicarbe 0,0067 98,7 0,0146 109,4
91: Dimetomorfe 0,0072 105,4 0,015 111,5 | 250: Pirimicarbe desmetil 0,0064 92,8 0,014 104,9
92: Dimoxistrobina 0,0075 110,1 0,0158 117,5 | 251: Pirimifés etilico 0,0068 101,3 0,0148 111,7
93: Diniconazol 0,0055 80,3 0,014 104,2 | 252: Pirimifos metilico 0,0085 123,9 0,0162 122,1
94: Dinotefuram 0,018 263 0,0235 175,5 | 253: Piriproxifem 0,0069 100,9 0,0149 112,2
95: Dioxacarbe 0,0064 92,9 0,0136 102,8 | 254: Procloraz 0,0061 89 0,0134 101,3
96: Dissulfotom 0,007 100,7 0,0132 98,6 | 255: Profam 0,0115 171 0,015 | 112,2857143
98: DMSA 0,0144 211,2 0,0293 218,7 | 256: Profenofés 0,0071 102,3 0,0144 107
99: DMST 0,0085 124,4 0,0172 128,7 | 257: Prometom 0,0069 101,4 0,0146 109,9
100: Dodemorfe 0,0062 90,5 0,0141 105,8 | 258: Prometrina 0,0072 103,2 0,0151 113,7
101: Dodine 0,0067 96,1 0,0128 95,7 | 260: Propanil 0,0149 216,9 0,0215 161,5
102: Doramectina 0,0008 6,2 0,0078 59 | 261: Propargito 0,0067 98,7 0,0142 107,6
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Substancia Conc. Rec. Conc. Rec. Substancia Conc. Rec. Conc. Rec.
(mg kg™) (%) (mg kg™) (%) (mg kg™) (%) (mg kg™) (%)
103: Epoxiconazol 0,0078 113 0,0156 116,2 | 262: Propazina 0,0067 96,9 0,0148 110,8
104: Eprinomectina 0,0088 126,4 0,0159 120,3 | 263: Propiconazol 0,0074 106,8 0,0153 115,7
264: Propizamida
105: EPTC 0,0044 62,5 0,0125 95,1 | (Pronamida) 0,0072 104,7 0,0155 116
106: Espinetoram 0,0074 103,5 0,0149 111,5 | 265: Propoxur 0,0071 102,9 0,0148 111,5
107: Espinosade A 0,0078 114,4 0,0159 118,9 | 266: Proquinazide 0,008 117 0,0143 107,7
108: Espinosade D 0,0085 122,8 0,0157 118,7 | 267: Protioconazol 0,0065 73,5 0,0115 86
109: Espirodiclofeno 0,0052 76,6 0,013 98,4 | 268: Quinalfds 0,0077 111,7 0,0158 118
110: Espiromesifeno 0,0058 83,9 0,0117 87,7 | 269: Quinoxifem 0,0068 99,5 0,0147 109,7
111: Espirotetramato 0,0066 94,1 0,0146 109,3 | 270: Quizalofope etilico 0,0065 93,2 0,0151 113,3
112: Espiroxamina 0,0069 99,8 0,015 113,3 | 271: Rotenona 0,0057 84,1 0,0142 106,6
113: Esprocarbe 0,0063 93 0,0148 110,5 | 272: Sebutilazina 0,0071 105,1 0,0151 113,8
114: Etidimurom 0,008 116,3 0,0164 123,3 | 273: Sidurom 0,0066 95,3 0,0154 115,3
115: Etiofencarbe 0,0056 81,2 0,0121 91,5 | 274: Simazina 0,0074 107,9 0,0156 116,2
116: Etiofencarbe sulfona 0,0053 76,2 0,0123 91,5 | 275: Simetrina 0,0071 105 0,0143 109
117: Etiofencarbe sulféxido 0,007 101,4 0,0146 108,5 | 276: Sulfentrazona 0,0092 131,7 0,0167 125,1
118: Etiona 0,0071 103,1 0,0149 111,8 | 277: Tebuconazol 0,0078 112,7 0,015 113,2
119: Etiprole 0,0052 75,8 0,0137 103,5 | 278: Tebufenosida 0,0074 107 0,0158 118,2
120: Etirimol 0,0068 98,9 0,0139 103,4 | 279: Tebufenpirade 0,0066 95,8 0,0142 105,8
121: Etobenzanida 0,0072 104,1 0,014 105,1 | 280: Tebupirinfos 0,0496 | 400,7777778 0,029 108,875
122: Etofenprox 0,0071 104,2 0,0148 111,7 | 281: Tebutiurom 0,0073 105,6 0,015 113,1
123: Etofumesato 0,0064 92,7 0,0154 115,3 | 282: Teflubenzurom 0,1785 518,4 0,12175 365,9
124: Etoproféds 0,0061 88,4 0,015 111,7 | 283: Temefos 0,0074 107,1 0,0151 114,1
125: Etoxazol 0,0077 113,1 0,0152 113,4 | 284: Tepraloxidim 1 0,0062 88,6 0,0154 115,6
126: Etrinfds 0,0059 86,8 0,0138 104,5 | 285: Tepraloxidim 2 0,0083 117,1 0,0143 107,1
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Substancia Conc. Rec. Conc. Rec. Substancia Conc. Rec. Conc. Rec.
(mg kg) (%) (mgkg™) (%) (mgkg™) (%) (mg kg) (%)
127: Famoxadona 0,0054 79,7 0,0129 97,1 | 286: Terbufds 0,0066 97,8 0,0155 117
128: Fenamidona 0,0077 111,4 0,016 120,3 | 287: Terbumetom 0,0077 111,4 0,0155 114,7
129: Fenamifds 0,0069 100,1 0,0139 105,6 | 288: Terbutrina 0,0077 110,8 0,0154 115,3
130: Fenarimol 0,0068 97,8 0,0141 105,7 | 289: Tetraconazol 0,0078 112,3 0,0149 110,7
131: Fenazaquina 0,0061 89,4 0,014 105,8 | 290: Tiabendazol 0,0048 71,6 0,0101 75,4
132: Fenbuconazol 0,0084 122,4 0,0159 120 | 291: Tiacloprido 0,007 103,4 0,0147 111,6
133: Fenhexamida 0,0052 77,9 0,0142 106 | 292: Tiametoxam 0,0076 109,8 0,0155 116,3
134: Fenmedifam 0,0064 92,6 0,0126 94,7 | 293: Tiobencarbe 0,0057 83,2 0,015 113,2
135: Fenobucarbe 0,0069 101 0,0149 112,3 | 294: Tiodicarbe 0,0071 101 0,0146 109,5
136: Fenoxicarbe 0,0055 80,6 0,0139 103,5 | 295: Tiofanato metilico 0,0067 97,5 0,0129 96,9
137: Fenpiroximato 0,0067 100,1 0,0143 107,2 | 296: Tiofanox 0,0116 168,4 0,018 134
138: Fenpropidina 0,0067 98,6 0,0147 109,6 | 297: Tiofanox sulfona 0,0067 96,4 0,0141 104,7
139: Fenpropimorfe 0,008 116,2 0,0153 114,9 | 298: Tiofanox sulfoxido 0,0078 112,8 0,0158 119,4
140: Fentiona 0,0068 97,7 0,0141 106 | 299: Tolclofés metilico 0,003 8,5 | 0,00985714 52,3
141: Fentiona sulféxido 0,0078 112,2 0,016 119,3 | 300: Tolifluanida 0,0039 54,9 0,0097 72,9
142: Fentoato 0,007 102,1 0,0151 113,1 | 301: Triadimefom 0,0078 112,6 0,0151 113,3
143: Fenurom 0,008 115,9 0,016 119,4 | 302: Triadimenol 0,0074 108,8 0,0153 116,4
144: Flonicamida 0,0076 110,6 0,0156 116,6 | 303: Triazofds 0,0072 104 0,0157 116,8
145: Fluazifope-p-butilico 0,0058 83 0,0132 99,1 | 304: Triciclazol 0,0076 110,8 0,0137 104,1
146: Flubendiamida 0,03485714 508 | 0,03044444 | 227,888889 | 305: Triclorfom 0,0059 84,8 0,0137 102,8
147: Flufenacete 0,0073 106,8 0,0159 118,7 | 306: Tridemorfe 0,0075 110,1 0,0141 107,8
148: Flufenoxurom 0,0069 99,7 0,0135 102,3 | 289: Tetraconazol 0,0078 112,3 0,0149 110,7
149: Fluoxastrabina 0,0068 98,7 0,0153 113,9 | 290: Tiabendazol 0,0048 71,6 0,0101 75,4
150: Fluquinconazol 0,0086 125,7 0,0163 122,1 | 291: Tiacloprido 0,007 103,4 0,0147 111,6
151: Flusilazol 0,0078 116 0,0162 121,8 | 292: Tiametoxam 0,0076 109,8 0,0155 116,3
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2

Substancia Conc. Rec. Conc. Rec. Substancia Conc. Rec. Conc. Rec.

(mg kg) (%) (mg kg) (%) (mgkg™) (%) (mg kg) (%)
153: Flutiaceto metilico 0,008 115,6 0,0164 123,5 | 293: Tiobencarbe 0,0057 83,2 0,015 113,2
154: Flutolanil 0,0063 93,5 0,0152 114 | 294: Tiodicarbe 0,0071 101 0,0146 109,5
155: Flutriafol 0,0082 117,7 0,016 119,9 | 308: Trifloxistrobina 0,0067 100,6 0,014 104,6
156: Fluxapiroxade 0,0073 107,3 0,016 119,5 | 309: Triflumizol 0,0069 101,9 0,0151 113,3
157: Forclorfenurom 0,0063 91,4 0,0129 96,9 | 310: Triflumurom 0,0036 51 0,0111 82,6
158: Fosalona 0,0064 93,1 0,0149 111,3 | 311: Triflusulfurom metilico 0,0054 78,8 0,0126 95,3
159: Fosfamidona 0,0073 108,5 0,0154 115 | 312: Triforina 0,01116667 | 162,666667 0,0165 124,9
160: Fosmete 0,0049 73,4 0,0115 86 | 313: Triticonazol 0,0063 91 0,015 113,3
161: Foxim 0,004 58,2 0,0113 85,3 | 314: Uniconazol 0,0073 106 0,015 113,4
162: Fuberidazol 0,0064 92,3 0,0124 93,7 | 315: Vamidotiona 0,0074 106,4 0,015 112,5
163: Furalaxil 0,0071 103,4 0,0156 116,4 | 317: Zoxamida 0,0061 90,4 0,0146 109,2

Fonte: Confeccionada pelo autor — Adaptada do INCQS/FIOCRUZ
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Precisdo-Repetibilidade

Anexo 5 Resumo dos resultados da fortificagdo da matriz solos — precisao — repetibilidade

Precisdo-Repetibilidade

Substancia Critério £ 20 % Substancia Critério £ 20 %
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
2,6-Diclorobenzamida 34 28 Furatiocarbe 9 6
3-OH-Carbofurano 11 8 Halofenosideo 15 12
Abamectina 17 20 Heptenofos 7 9
Acefato 10 8 Hexaconazol 18 11
Acetamiprido 7 7 Hexitiazox 10 11
Acetocloro 18 13 Imazalil 9 10
Acibenzolar-s-metilico 17 36 Imazapique 21 18
Alacloro 1 9 9 Imazapir - 7
Alacloro 2 9 6 Imazaquim 24 12
Alanicarbe 18 17 Imazetapir 14 10
Aldicarbe 37 34 Imazosulfurom 29 23
Aldicarbe sulfona 9 8 Imibenconazol 15 7
Aldicarbe sulféxido 9 9 Imidacloprido 19 9
Ametrina 9 6 Indoxacarbe 15 10
Amicarbazona 8 6 loxinil - 47
Aminocarbe 10 7 Iprovalicarbe 8 8
Atrazina 9 9 Isocarbamida 6 7
Azaconazol 8 7 Isocarbofés 13 11
Azametifos 11 8 Isofenofds 25 16
Azinfés etilico 14 14 Isoprocarbe 6 8
Azinfés metilico 10 11 Isoprotiolona 8 7
Azoxistrobina 11 5 Isoproturom 7 10
Benalaxil 7 4 Isoxaflutol 14 26
Bendiocarbe 12 11 Isoxationa 11 6
Benfuracarbe 61 61 Ivermectina 40 49
Benomil 9 9 Lactofem 13 8
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Precisdo-Repetibilidade

Precisdo-Repetibilidade

Substancia Critério £ 20 % Substancia Critério £ 20 %
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Benzoato de emamectina 9 10 Linurom 15 9
Bifenazate 25 36 Lufenurom 19 14
Bitertanol 23 8 Malationa 13 10
Boscalida 13 10 Mandipropamida 9 6
Bromuconazol 30 10 Mefenacete 11 8
Bupirimato 9 6 Mefosfolam 8 7
Buprofezina 8 5 Mepanipirim 8 8
Butacloro 11 6 Mepronil 10 8
Butocarboxim 27 17 Mesotriona 15 15
Butocarboxim sulféxido 8 7 Metalaxil 7 5
Cadusafés 16 8 Metalaxil-M 8 8
Carbaril 9 7 Metamidofés 10 8
Carbendazim 11 9 Metconazol 4 6
Carbetamida 11 8 Metfuroxam 12 12
Carbofurano 8 8 Metidationa 8 8
Carbosulfano 136 135 Metiocarbe 11 10
Carboxina 9 8 Metiocarbe sulfona 11 4
Carbutilato 28 11 Metiocarbe sulféxido 33 34
Carfentrazona etilica 9 10 Metobromurom 9 6
Carpropamida 10 8 Metomil 12 6
Ciazofamida 7 8 Metoprene 44 21
Cicloxidine 19 11 Metoxifenosida 12 8
Ciflufenamida 7 9 Metoxurom 7 9
Cimoxanil 21 14 Metrafenona 6 9
Ciproconazol 19 9 Metribuzim 18 14
Ciprodinil 5 11 Metroprotrina 6 6
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Precis@o-Repetibilidade

Precisdo-Repetibilidade

Substancia Critério £ 20 % Substancia Critério £ 20 %
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Ciromazina 18 18 Metsulfurom metilico 10 8
Cletodim 21 19 Mevinfos 7 5
61: Clodimeforme 14 17 Miclobutanil 14 10
Clofentezina 29 21 Molinato 11 9
Clomazona 86 131 Monalida 9 9
Clorantraniliprole 9 6 Monocrotofés 5 7
Clorbromurom 13 11 Monolinurom 6 7
Clorfenvinfos 11 7 Moxidectina 24 18
Clorfluazurom 18 11 Neburom 7 7
Clorimurom etilico 43 32 Nitenpiram 14 9
Cloroxurom 9 6 Norflurazom 14 11
Clorpirifés 16 13 Novalurom 27 18
Clorpirifés metilico 165 66 Nuarimol 10 12
Clotianidina 24 8 Ometoato 40 10
Coumafés 15 9 Oxadiargil 31 21
74: Cresoxim metilico 16 13 Oxadixil 7 6
75: Cumilurom 10 8 Oxamil 9 10
76: Daimurom 13 9 Oxamil oxima 11 8
78: Demeton-S-metilico 11 13 Oxicarboxina 11 9
79: Desmedifam 12 10 Paclobutrazol 10 6
80: Diafentiurom 6 12 Pencicurom 8 6
81: Diazinona 9 7 Penconazol 8 8
82: Diclofluanida 30 10 Pendimetalina 15 9
83: Diclorvés 9 11 Picoxistrobina 8 6
84: Dicrotofos 11 6 Pimetrozina 6 13
85: Dietofencarbe 14 10 Piperonil butéxido 6 5

187



Precis@o-Repetibilidade

Precisdo-Repetibilidade

Substancia Critério £ 20 % Substancia Critério £ 20 %
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
86: Difenoconazol 10 7 Piraclostrobina 8 8
88: Diflubenzuron 9 13 Pirazofés 8 7
89: Dimetenamida 9 6 Piridabem 10 7
90: Dimetoato 10 7 Piridafentiona 10 8
91: Dimetomorfe 12 12 Pirifenox 6 8
92: Dimoxistrobina 9 7 Pirimetanil 10 8
93: Diniconazol 14 10 Pirimicarbe 7 8
94: Dinotefuram - 40 Pirimicarbe desmetil 9 5
Dioxacarbe 8 10 Pirimifés etilico 7 5
Dissulfotom 14 13 Pirimifés metilico 5 8
DMSA 13 18 Piriproxifem 7 7
DMST 6 6 Procloraz 10 9
Dodemorfe 10 7 Profam 18 29
Dodine 9 6 Profenofés 15 8
Doramectina 120 65 Prometom 8 8
Epoxiconazol 7 6 Prometrina 9 7
Eprinomectina 14 19 Propanil 16 16
EPTC 31 21 Propargito 8 5
Espinetoram 7 6 Propazina 12 6
Espinosade A 9 5 Propiconazol 11 5
Espinosade D 6 5 Pronamida 13 5
Espirodiclofeno 19 8 Propoxur 6 5
Espiromesifeno 22 26 Proquinazide 24 12
Espirotetramato 11 7 Protioconazol 103 45
Espiroxamina 9 8 Quinalfos 8 9
Esprocarbe 10 7 Quinoxifem 9 6
A Precisdo-Repetibilidade a Precisdo-Repetibilidade
Substéancia Substancia

Critério £ 20 %

Critério £ 20 %

188



Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Etidimurom 5 9 Quizalofope etilico 26 15
Etiofencarbe 7 7 Rotenona 19 11
Etiofencarbe sulfona 12 10 Sebutilazina 8 8
Etiofencarbe sulféxido 10 5 Sidurom 10 6
Etiona 10 4 Simazina 10 7
Etiprole 24 13 Simetrina 6 7
Etirimol 7 8 Sulfentrazona 17 17
Etobenzanida 18 20 Tebuconazol 13 7
Etofenprox 7 6 Tebufenosida 9 9
Etofumesato 13 7 279: Tebufenpirade 9 8
Etoprofos 10 9 Tebupirinfos 179 149
Etoxazol 8 4 Tebutiurom 8 6
Etrinfés 20 17 Teflubenzurom 211 152
Famoxadona 23 17 Temefés 11 4
Fenamidona 10 7 Tepraloxidim 1 23 16
Fenamifés 10 7 Tepraloxidim 2 16 16
Fenarimol 20 18 Terbufos 14 12
Fenazaquina 9 9 Terbumetom 6 6
Fenbuconazol 6 7 288: Terbutrina 8 8
Fenhexamida 20 11 289: Tetraconazol 14 9
Fenmedifam 14 6 290: Tiabendazol 8 8
Fenobucarbe 8 7 291: Tiacloprido 7 6
Fenoxicarbe 14 10 292: Tiametoxam 6 7
Fenpiroximato 7 6 293: Tiobencarbe 18 10
Fenpropidina 8 7 294: Tiodicarbe 7 9
Fenpropimorfe 6 4 295: Tiofanato metilico 8 9
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Precisdo-Repetibilidade

Substancia Critério £ 20 % Substancia Critério £ 20 %
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2

Fentiona 33 43 296: Tiofanox 17 18
Fentiona sulféxido 7 7 Tiofanox sulféxido 11 9
Fentoato 9 9 Tolclofés metilico 316 120
Fenurom 8 7 Tolifluanida 21 11
Flonicamida 19 16 Triadimefom 9 8
Fluazifope-p-butilico 12 5 Triadimenol 20 19
Flubendiamida 47 30 Triazofos 9 6
Flufenacete 9 6 Triciclazol 7 5
Flufenoxurom 13 5 Triclorfom 9 12
Fluoxastrabina 8 7 Tridemorfe 11 8
Fluquinconazol 20 19 Trifloxistrobina 6 5
Flusilazol 9 7 Triflumizol 5 7
Flusulfamida - 22 Triflumurom 31 18
Flutiaceto metilico 27 22 Triflusulfurom metilico 16 18
Flutolanil 11 8 Triforina 13 12
Flutriafol 9 9 Triticonazol 15 12
Fluxapiroxade 18 9 Uniconazol 9 8
Forclorfenurom 14 7 Vamidotiona 9 18
Fosalona 12 6 Zoxamida 12 7
Fosfamidona 5 10

Fosmete 10 9

Foxim 37 23

Fuberidazol 6 10

Furalaxil 9 7

Fonte: Confeccionada pelo préprio autor — Adaptada do INCQS/FIOCRUZ

Nota: agrotoxicos em fonte em negrito ndo foram considerados validados por apresentarem CV > 20 % nos dois niveis ou em algum dos niveis
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Anexo 9 Monografias autorizadas para Tomate com base na ANVISA e seus respectivos intervalos de
seguranca e LMR's — detalhada com o tipo de uso

Modalidade de

INDICE Grupo Emprego Classe Intervalo de
NOME . Classe ) o LMR
ANVISA Quimico (Aplicagéo toxicolégica Seguranga

autorizada) mg/kg

Tomate foliar

Inseticida )
A02 ACEFATO o somente para 0,02 35 dias
acaricida
tomates rasteiro
ACIDO Regulador .
A04 3 ] Tomate Foliar 1)
GIBERELICO crescim.
Tomate: Foliar )
- 0,01 3 dias
Acaricida,
] ) ) o Tomate: Solo
A18 Abamectina Avermectinas inseticida 0,01 Q)
ici Tomate:
nematicida 0,01 (1)
Sementes
A26 Azoxistrobina Estrobilurina Fungicida Tomate: Foliar I 0,5 03 dias
A27 Alanicarbe Inseticida Tomate Foliar 0,3 5 dias
A29 Acetamiprido Neonicotinoid Inseticida Tomate Foliar \ 0,5 3 dias
Acetato de
Feromdnio Tomate
A33 (E,Z,2)-3,8,11- - @
sintético i
tetradecatrienila Armadilha
Acetato de (E,2)-
E2) Feromdnio Tomate
A35 3,8- o 2)
sintético i
tetradecadienila Armadilha
Acibenzolar-S- Ativador _ )
A38 . Tomate Foliar 05 dias
metilico planta
Acibenzolar-S- Ativador ] )
A38 . Tomate Foliar 0,5 05 dias
metilico planta
Acetato de (Z)-11- Feromdnio Tomate
A43 i o 2
hexadecenila sintético Armadilha
Acetato de (2)-9- Feromdnio Tomate
A45 2

tetradecenila sintético Armadilha



A50

AS51

A54

B26

B29

B32

B38

B41

B42

C03

co7

Co09

C10

C18

C20

C25

C25.1

C30

C32

Acetato de
(E,Z,2)-4,7,10-

tridecatrienila

Acetato de (E,Z)-

4,7-tridecadienila

Azadiractina

Bifentrina

Buprofezina

Bromuconazol
Benalaxil

Boscalida

Bentiavalicarbe

Isopropilico

Carbaril

Casugamicina

Cimoxanil

Cipermetrina

Clorotalonil

Clorpirifés

Cartape
Cloridrato de
Cartape)
Ciflutrina

Cletodim

Tiadiazinona

Acetamida

Piretréide

Isoftalonitrila

Organofosfora
do

Bis(tiocarbam

ato)

Bis(tiocarbam
ato)

Piretréide

Oxima

Feromonio

sintético
Feromonio

sintético

Inseticida

Inseticida,
formicida
acaricida

Inseticida
acaricida

Fungicida
Fungicida

Fungicida

Fungicida

Inseticida

Fungicida

bactericida
Fungicida

Inseticida

formicida
Fungicida

Inseticida,
formicida

acaricida

Inseticida

fungicida

Inseticida

fungicida
Inseticida

Herbicida

Tomate
Armadilha
Tomate
Armadilha

Tomate Foliar

Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar
Tomate Foliar
Tomate Foliar
Tomate Foliar
rasteiro
estaqueado

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar
Tomate foliar

rasteiro

industrial

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate
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@

@

©)

0,02

0,5

0,1
0,1

0,05

0,1

0,1

0,03

0,1

3,0

0,5

0,01

0,01

0,02

0,5

6 dias

7 dias

3 dias

3 dias

1 dia

2 dias

3 dias

1 dia

7 dias

10 dias

7 dias

21 dias

14 dias

14 dias

4 dias

20 dias



C37

C38

C40

c4a7

C48

C52

C55

C56

C58

C59

C60

Co61

C63

Coe4

C65

C66

Cce7

C69

C70

C74

Ciromazina

Clorfluazurom

Clorfenapir

Ciprodinil

Cinetina

Cloretos de

Benzalcbonio

Compostos a
Base de Cobre

Cresoxim-metilico
Alfa-Cipermetrina
Beta-Cipermetrina
Zeta-Cipermetrina
Beta-Ciflutrina

Lambda-Cialotrina

Clotianidina

Gama-Cialotrina
Ciazofamida

CROMAFENOZID
A

Cuelure

Clorantraniliprole

Ciantraniliprole

ciclohexanodi
ona

Triazinamina

Benzoiluréia

Anélogo de

pirazol
Anilinopirimidi

na

Citocinina

Amonio

quaternario

Inorgénico

Estrobilurina
Piretréide
Piretréide
Piretroide
Piretroide
Piretréide

Neonicotinoid

e
Piretréide

Imidazol

Diacilhidrazina

cetona

Antranilamida

Antranilamida

Inseticida

Inseticida
Inseticida
acaricida

Fungicida

Regulador
cresciment

(o]

Fungicida
bactericida

Fungicida
bactericida

Fungicida
Inseticida
Inseticida
Inseticida
Inseticida

Inseticida

Inseticida

Inseticida

Fungicida

Inseticida

Cairoméni
o Sintético
Inseticida

Inseticida

Pos-emergéncia

Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate

Armadilha

Tomate Foliar

Tomate foliar
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0,03 4 dias

0,5 3 dias

0,2 7 dias

0,3 2 dias
(1)

1,0 7 dias
(1)

0,1 3 dias

- 4 dias

- 3 dias

5 dias

0,1 4 dias

0,05 3 dias

0,1 1 dia

0,05 3 dias

0,05 1 dia

0,1 7 dias
2

0,3 1 dia

0,07 1 dia



D04

D06

D17

D18

D36

D39

D41

D52

D55

EO4

E18

E19

E24

E25

E26

E30

E32

FO02

Dazomete

Deltametrina

Diflubenzurom

Dimetoato

Difenoconazol

Dimetomorfe

Diafentiurom

1,4-

Dimetoxibenzeno

Dinotefuran

Enxofre

Esfenvalerato

Etofenproxi
Espinosade

Espirodiclofeno

Espiromesifeno

Etoxazol

Espinetoram

FFenamifés

Isotiocianato
de metila

(precursor de)

Piretréide

Benzoiluréia

Organofosfora
do

Triazol

Morfolina

Feniltiouréia

Eter aromatico

Neonicotinoid

e

Inorganico

Piretréide

Eter difenilico
Espinosinas

Cetoenol

Cetoenol

Difenil

oxazolina

Espinosinas

Organofosfora

Fungicida,
nematicida

herbicida

Inseticida

formicida

Inseticida
acaricida

Inseticida
acaricida

Fungicida
Fungicida
Acaricida
inseticida
Feromdnio
sintético
Inseticida
Acaricida
fungicida
Inseticida
bioldgico
Inseticida
Inseticida
Acaricida
Inseticida
Acaricida

Acaricida

Inseticida

Nematicida

Tomate Solo
Tomate

Foliar (mudas)

Trat. de solo

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate foliar
Tomate Solo
Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate

Armadilha (1)

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar
Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Solo
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0,07 1 dia
0,07 1 dia
(4)
0,03 3 dias
0,5 4 dias
1,0 14 dias
1,0 2)
0,1 3 dias
0,5 7 dias
0,5 7 dias
(2
0,3 3 dias
(%)
0,05 4 dias
0,5 3 dias
0,1 1 dia
0,03 7 dias
0,3 01 dia
0,05 1 dia
0,01 1 dia
0,1 90 dias



F23

F23.1

F28

F32

F36

F37

F40

F40.1

F49

F53

F55

F65

F66

F68

F69

F70

H11
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Fluasifope-P

Fluasifope-P-

butilico (fluazifop-

P-butyl)

Fenpropatrina

Fenoxaprope-P

Flutriafol

Fenpiroximato

Formetanato

Cloridrato de

formetanato

Fludioxonil

Famoxadona

Fenamidona

Fluopicolida

Flubendiamida

Fluxapiroxade

Flupiradifurone

Fluensulfona

E-11-

Hexadecenol

Iprodiona

do
Acido
ariloxifenoxipr
opibnico
Acido
ariloxifenoxipr
opibnico

Piretréide

Acido
ariloxifenoxipr
opidnico
Triazol

Pirazol

Metilcarbamat
o de fenila

Metilcarbamat
o de fenila

Fenilpirrol

Oxazolidinadi

ona
Imidazolinona
Benzamida
piridina
Diamida do
acido ftalico
Carboxamida

Butenolida

Fluoroalquenil
sulfona

heterociclica

Feromobnio

sintético

Dicarboximida

Herbicida

Herbicida

Inseticida
acaricida

Herbicida

Fungicida
Acaricida

Inseticida
acaricida

Inseticida
acaricida

Fungicida

Fungicida

Fungicida

Fungicida

Inseticida

Fungicida

Inseticida

Nematicida

Alcool

alifatico

Fungicida

Tomate

P&s-emergéncia

Tomate

P&s-emergéncia

Tomate Foliar

Tomate

P&s-emergéncia

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Plantio

Tomate

Armadilha

Tomate Foliar

0,2

0,2

0,2

0,08

0,1

0,1

0,1

0,1

0,3

1,0

0,5

0,1

0,1

0,2

0,5

4,0
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30 dias

30 dias

03 dias

25 dias

07 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

07 dias

1 dia

1 dia



113

121

124

LO5

MO1

M02

M15

M17

M19

M28

M28.1

M30

M31

M32

M34

M35

Imidacloprido

Indoxacarbe

Iprovalicarbe

Lufenurom

Malationa

Mancozebe

Metiram

Metomil

Metribuzim

Metam

Metam-sédico

(metam-sodium)

Metiocarbe

Metalaxil-M
Metoxifenozida

Metconazol

Metilciclopropeno

Neonicotinéid
e

Oxadiazina

Carbamato
Benzoiluréia
Organofosfora

do

Alquilenobis(di
tiocarbamato)

Alquilenobis(di
tiocarbamato)

Metilcarbamat
o de oxima

Triazinona

Isotiocianato
de metila

(precursor de)

Isotiocianato
de metila

(precursor de)

Metilcarbamat

o de fenila
Acilalaninato
diacilhidrazina
Triazol

Cicloalqueno

(bloqueador

Inseticida

Inseticida,
cupinicida

formicida
Fungicida

Inseticida

acaricida

Inseticida

acaricida
Fungicida
e acaricida

Fungicida

Inseticida e
acaricida

Herbicida

Inseticida,
formicida,
fungicida,
nematicida

e herbicida

Inseticida,
formicida,
fungicida,
nematicida

e herbicida

Inseticida

Fungicida
Inseticida
Fungicida

Regulador
de

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate

Pré/Pés-

emergéncia

Tomate Solo

Tomate Solo

Tomate Foliar

Tomate Foliar
Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate

1| 0,5

0,1

1] 0,05

1] 0,5

1| 3,0

1,0

1] 0,1

I 0,05
\ 0,1

I 0,05

I (6)

199

7 dias

01 dia

5 dias

10 dias

3 dias

7 dias

7 dias

03 dias

60 dias

@

@

7 dias

3 dias

1 dia

7 dias



M38

M45

mMa7

M47.1

M48

NO09

P06

P10

P13

P17

P21

P23

P23.1

P33

P34

P35

P41

Milbemectina

Mandipropamida

Melaleuca

alternifolia
Oleo essencial de
Melaleuca
alternifélia
Metaflumizone

Novalurom

Permetrina

Pirimicarbe

Profenofés

Propargito

Propiconazol
Propamocarbe

Cloridrato de

propamocarbe

Procimidona

Piriproxifem

Piridabem

Propinebe

da sintese de = cresciment
etileno) o]
) o Inseticida e
Milbemicinas o
acaricida
Eter Fungicida
Mandelamida = Sistémico
Melaleuca o
o Fungicida
alternifélia
Melaleuca o
e Fungicida
alternifélia
Semicarbazon o
Inseticida
e
Benzoiluréia Inseticida
o Inseticida e
Piretréide o
formicida
Dimetilcarbam o
Inseticida
ato
Organofosfora = Inseticida e
do acaricida
Sulfito de o
) Acaricida
alquila
Triazol Fungicida
Carbamato Fungicida
Carbamato Fungicida
Dicarboximida = Fungicida
Eter
Piridiloxipropili = Inseticida
co
o Acaricida e
Piridazinona ) o
inseticida
Alquilenobis(di ~ Fungicida

P6s-colheita

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

0,01

0,20

0,5

1,0

0,3

1,0

1,0

2,0

0,1

3,0

3,0

2,0

0,2

0,1

2,0

200

@

@

1 dia

1 dia

03 dias

07 dias

3 dias

3 dias

10 dias

4 dias

7 dias

3 dias

3 dias

3 dias

7 dias

7 dias

7 dias



P43

P45

P46

P52

Q02

Q05

Q05.1

RO3

S19

T10

T12

T14

T16

T18

T24

T32

Pirimetanil

Paclobutrazol

Piraclostrobina

Pimetrozina

Quintozeno

Quizalofope-P

Quizalofope-P-
etilico

Reynoutria

Sachalinensis

Sulfoxaflor

Tetradifona

Tiabendazol

Tiofanato-metilico

Tiram

Triazofés

Trifluralina

Tebuconazol

tiocarbamato)

Anilinopirimidi

na

Triazol

Estrobilurina
piridina
Azometina

Cloroaromatic

o}

Acido
ariloxifenoxipr
opidnico
Acido
ariloxifenoxipr
opibnico
Reynoutria
sachalinensis
Sulfoxaminas
Clorodifenilsul
fona

Benzimidazol

Benzimidazol

(precursor de)

Dimetilditiocar
bamato

Organofosfora
do

Dinitroanilina

Triazol

Fungicida
Regulador
de

Cresciment

(0]

Fungicida

inseticida

Fungicida

Herbicida

Herbicida

droga

vegetal

Inseticida

Acaricida

Fungicida

Fungicida

Fungicida
Inseticida,

acaricida e

nematicida

Herbicida

Fungicida

Tomate Foliar

Tomate

Sementes

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Solo

Tomate

Pd6s-emergéncia

Tomate

Pd6s-emergéncia

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate

Sementes

Tomate Foliar

Tomate

Tomate Foliar

Tomate
Pré-emergéncia

Tomate Foliar

201

1,0

0,01

0,2

0,1

0,1

0,03

0,03

™

0,2

1,0

0,01

0,2

2,0

0,5

0,05

0,3

3 dias

@

01 dia

3 dias

@)

4 dias

4 dias

1 dia

2 dias

@

14 dias

@

21 dias

@

7 dias



Anexo 10 Solucdo 2133-1 (Rastreabilidade) Padrées analiticos utilizados

T33 Teflubenzurom
T34 Triflumurom
T41 Tebufenozida
T46 Tetraconazol
T48 Tiametoxam
T49 Tiacloprido
(2,2,2)-3,6,9-
T53 ) )
Tricosatrieno
T54 Trifloxistrobina
704 Zoxamida
AGROTOXICO

1-naftaleno acetamida

2,6-diclorobe
3-hidroxicarb
Abamectina
Acefato
Acetamiprido
Acetocloro

nzamida
ofuran

Acibenzolar-S-methil

Alacloro
Alanicarbe
Aldicarbe

Aldicarbe sulfone
Aldicarbe Sulfoxido

Ametrina
Amicarbazon
Aminocarbe
Amitraz
Atrazine
Azoconazole

a

Benzoiluréia

Benzoiluréia

diacilhidrazina

Triazol

neonicotindide

Neonicotinéid

e

Feromonio

sintético

Estrobilurina

Benzamida

Inseticida
Inseticida
Inseticida

Fungicida

Inseticida

Inseticida

Armadilha

Fungicida

Fungicida

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Tomate Solo

Tomate Foliar

Tomate

Armadilha

Tomate Foliar

Tomate Foliar

Fonte: Adaptada de Anvisa (2019)

SOLUCAO

2489-E
2489-E
2481-E
2487-E
2477-E
2478-E
2488-E
2477-E
2488-E
2487-E
2480-E
2481-E
2479-E
2483-E
2485-E
2481-E
2132-E
2132-E
2132-E

FORNECEDOR

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

202

0,1 4 dias
0,1 10 dias
0,5 3 dias
0,2 7 dias

1,0 3 dias

1,0 10 dias

0,1 7 dias

@

0,5 7 dias

0,1 7 dias

PUREZA
%
99,5
99,6
98
98,7
99,9
99,1
98,9
100
99,4
99,8
100
100
98,2
100
99,5
99,5



Azamethiphos
Azinphos-ethyl
Azociclotina
Azoxistrobina
Benalaxil
Bendiocarbe
Benfuracarbe
Bentazona

Benzoato de
emamectina
Bifenazate

Bitertanol
Boscalida
Brumoconazol
Bupirimato
Buprofezina
Butacloro
Butocarbozim

Butocarbozim sulfoxide

Cadusafos
Carbaril
Carbendazim
Carbetamida
Carbofuran
Carbosulfan
Carboxina
Carbutilate
Carfentrazona-etil
Carpropamid
Chlorbromuron
Ciazofamida
Cicloxidima
Ciflufenamida
Cihexatina
Cimoxanil
Ciproconazole
Ciprodinil
Ciromazina
Cletodim
Clofentezina
Clorantraniliprole
Clordimeform
Clorfenvinfés

2132-E
2479-E
2489-E
2478-E
2479-E
2480-E
2490-E
2490-E
2487-E

2479-E
2481-E
2477-E
2483-E
2481-E
2478-E
2488-E
2481-E
2132-E
2132-E
2477-E
2132-E
2480-E
2480-E
2487-E
2480-E
2489-E
2479-E
2464-E
2132-E
2479-E
2489-E
2483-E
2489-E
2478-E
2484-E
2481-E
2477-E
2480-E
2481-E
2484-E
2490-E
2485-E

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

203

100
98,5
99,4

100

99
96,7
99,3
99,4

99
100
95,5
100
99,9
98,6
99
98

97

95,7
99,9
99,3

100
98,7
99,1

98,1
100
98
99
100
100
100
98,8
98,7
99,9
98,4
99,7
98,8



Clorfuazurom
Clorimuron etil
Cloroxuron
Clorpirifos
Clorpirifés-metil
Clotianidina
Coumafés
Cresoxim-metil
Cumiluron
Daimuron
Demeton-S-methyl
Desmedifam
Diafentiuron
Diazinona
Diclofluanid
Diclorvos
Dicrotofés
Dietofencarbe
Difenoconazole
Dilfubenzuron
Dimetenamida
Dimetoato
Dimetomorfe
Dimoxistrobina
Diniconazol
Dinotefuran
Dioxacarbe
Disulfoton
Ditianon
Diuron

DMSA

DMST

DNOC
Dodemorph
Dodina
Doramectina
Epoxiconazole
Eprinomectin
EPTC
Espinetoram
Espinosade
Espirodiclofen

2490-E
2488-E
2483-E
2482-E
2483-E
2477-E
2486-E
2483-E
2486-E
2485-E
2132-1

2480-E
2486-E
2486-E
2132

2485-E
2478-E
2480-E
2481-E
2479-E
2486-E
2478-E
2477-E
2483-E
2487-E
2478-E
2479-E
2132-1

2489-E
2479-E
2132-|

2489-E
2486-E
2132-

2489-E
2487-E
2482-E
2487-E
2485-E
2483-E
2477-E
2482-E

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

204

98,2
98,5
99
99,9
100
96,5
96,7
95
98
97,1

98,6
99,9
100

100
96,7
100
100
97,4
98,4
100
98
99,6
100
99,2
98

99,1
100

99,5
100

98
95,1
100
98,6
96,8
98
96,6
100



Espiromesifen
Espirotetramat
Espiroxamina
Esprocarbe
Etaconazole
Etefon
Ethiofencarbe

Ethiofencarbe sulfone

Ethoprophos
Etidimuron

Etiofencarbe sulfoxido

Etiona

Etiprole
Etirimol
Etobenzanida
Etofenprox
Etofumesato
Etoprop
Etoxazole
Etrimfos
Famoxadona
Fenamidona
Fenamiphos
Fenarimol
Fenazaquim
Fenbuconazole
Fenhexamida
Fenmedifam
Fenobucarbe
Fenoxicarbe
Fenpiroximato
Fenpropidin
Fenpropimorfe
Fenthion
Fenthion sulfoxide
Fenuron
Fipronil
Flonicamida
Fluazifop-d-butyl
Fluazinam
Flubendiamida
Fludioxonil

2478-E
2483-E
2479-E
2486-E
2487-E
2488-E
2132

2132-

2132-1

2486-E
2489-E
2484-E
2484-E
2484-E
2486-E
2132-1

2481-E
2486-E
2478-E
2132

2483-E
2479-E
2132-1

2487-E
2479-E
2481-E
2479-E
2483-E
2484-E
2479-E
2484-E
2132-|

2484-E
2132-

2132-1

2482-E
2490-E
2480-E
2132-|

2490-E
2484-E
2480-E

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

205

95
100
100
100
tech mix

99,9
97,6
98,4
98,2
99,9

100

100
97,6
100

99,4
99,9

99
100
100

99,6

97
98,8
99,4

97,7

98
98,1
98

98,5
99,8
100



Flufenacete
Flufenoxuron
Fluoxastrobina
Fluguinconazole
Flusilazole
Flusulfamida
Flutiacete metil
Flutolanil
Flutriafol
Fluxapiroxade
Forclorfenuron
Formesafen

Formetonato HLC

Fosfamidon
Foxim
Fuberidazole
Furalaxil
Furatiocarbe
Halofenozida
Heptenofos
Hexaconazole
Hexaflumuron
Hexitiazoni

Hidrazina maleica

Idoxacarbe
Imazalil
Imazapic
Imazapir
Imazaquin
Imazasulfuron
Imazetapyr
Imibenconazole
Imidacloprido
loxinil
Iprovalicarbe
Isocarbamida
Isocarbofés
Isofenfés
Isoprocarbe
Isoprotiolane
Isoproturon
Isoxaflutole

2485-E
2484-E
2484-E
2486-E
2481-E
2490-E
2485-E
2481-E
2482-E
2132

2480-E
2487-E
2477-E
2132-|

2481-E
2481-E
2480-E
2479-E
2484-E
2132

2132-|

2490-E
2478-E
2489-E
2477-E
2477-E
2132

2490-E
2132-|

2488-E
2490-E
2490-E
2478-E
2490-E
2480-E
2484-E
2487-E
2485-E
2480-E
2486-E
2482-E
2132-|

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

206

99,9
98,1
97,9
99,9
98,5

100
96,5
99,9

100

99,7
98
98,5

98
100
100

97,3

98

98
99,8
100
96,9
99,9

99,5

98,7
99,9

100
99,5
98,5
98,7
99,9
96,7
97,9

100

100
99,6



Isoxathion
Ivermectina
Lactofen
Linuron
Lufenuron
Malationa
Mandipropamida
Mefenacete
Mepanipirim
Mephosfolan
Mepronil
Mesotrione
Metaflumizona
Metalaxil-M
Metamidofés
Metconazole
Metfuroxam
Methiocarb sulfone
Metidationa
Metiocarb sulfoxide
Metiocarbe
Metobromuron
Metomil
Metoprene
Metoprotrine
Metoxifenozida
Metoxuron
Metrafenona
Metribuzin
Metsulfuron metil
Mevinfés
Miclobutanil
Mocrotofés
Molinate
Molinade
Monolinuron
Moxidectina
Neburon
Nitenpiram
Norflurazon
Novaluron
Noviflumuron

2132-1
2487-E
2484-E
2478-E
2490-E
2483-E
2484-E
2479-E
2481-E
2132
2479-E
2490-E
2490-E
2477-E
2478-E
2479-E
2486-E
2132-1
2484-E
2132
2480-E
2482-E
2477-E
2132-|
2486-E
2484-E
2488-E
2486-E
2485-E
2488-E
2481-E
2477-E
2478-E
2132-
2132-1
2482-E
2487-E
2483-E
2482-E
2485-E
2490-E
2490-E

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

207

94
97,4
100
98,5
100
99,7
100
100

100
99,9
99,5

98

100
99,9

100

98,3

99,9
100
99,9

100
99,5
99,5

100

100
99,2
95,5

100

100

100
97
99,1
100
97,7
97
97,7



Nuarimol
Ometoato
Oxaduargyl
Oxardixil
Oxamil
Oxamyl oxime
Oxido de fenbutatina
Oxycarboxin
Paclobutrazol
Pencicuron
Penconazole
Pendimethalin
Phentoato
Phosalone
Phosmet
Picoxistrobina
Pimetrozina
Piperonil butdxido
Piraclostrobina
Piridaben
Pirimetanil
Pirimicarb-desmethyl
Pirimicarbe
Pirimifos metil
Pirimiphos-ethyl
Piriproxifen
Procloraz
Profam
Profenofds
Prometon
Prometrina
Propaclor
Propamocarbe
Propanil
Propargita
Propazina
Propiconazole
Propoxur
Propyzamide
Proquinazida
Protioconazole
Pyrazophos

2482-E
2477-E
2132-|
2480-E
2480-E
2132-|
2489-E
2132-
2482-E
2483-E
2132-|
2132
2132-|
2132-|
2132
2483-E
2482-E
2477-E
2478-E
2477-E
2478-E
2132
2480-E
2484-E
2132-|
2484-E
2478-E
2480-E
2132-|
2485-E
2483-E
2485-E
2477-E
2132-
2478-E
2486-E
2477-E
2480-E
2132-|
2489-E
2490-E
2132-|

AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart

208

100
98

97,9
99,9

97,7

99,8
99,4

100
99,7
98,4
99,9

100

100

99,5
100

100
99,4
98,5

100
98,6
99,8
99,9

97
100
97,2
99,9

100
99,5



Pyridaphention
Pyrifenox
Quinalphos
Quinoxifen
Quizalofope etil (Aspon)
Rotenona
Sebutilazin
Siduron
Simazine
Simetrina
Sulfentrazona
Tebuconazole
Tebufenozida
Tebufenpirade
Tebutiuron
Teflubenzuron
Temefos
Tepraloxidim
Terbufos
Terbumeton
Terbutrina
Tetraconazole
Thiofanox sulfone
Thiofanox sulfoxide
Tiabendazole
Tiacloprido
Tiametoxan
Tidiazuron
Tiobencarbe
Tiofanato metil
Tiofanox
Tolclofos-methyl
Tolyfluanide
Triadimefon
Triadimenol
Triazofos
Triciclazole
Troclorfom
Tridemorfe
Trofloxissulfuron sédico
Trifloxistrobina
Triflumizole

2132-1
2350-E
2132-|
2486-E
2486-E
2481-E
2485-E
2483-E
2132-1
2485-E
2490-E
2482-E
2483-E
2485-E
2482-E
2490-E
2482-E
2489-E
2132
2485-E
2485-E
2485-E
2132-1
2132-|
2477-E
2482-E
2478-E
2482-E
2479-E
2477-E
2490-E
2132-|
2132-1
2482-E
2484-E
2481-E
2482-E
2482-E
2488-E
2488-E
2478-E
2481-E

AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart

AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
AccuStandart
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100
98
99,2
99,7
98,6

99,9
100
100

99,9

98,3
100

98,7

97,3

94,7

100
98,4
99,5

100
98,6
100
99,5
98,9
98,1
99

100
100
95,6
100
100
98
99,4
100
100
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Triflumuron 2490-E AccuStandart 99,9
Triflusulfuron metil 2488-E AccuStandart 99
Triforine 2483-E AccuStandart 99
Triticonazole 2487-E AccuStandart 100
Uniconazole 2483-E AccuStandart 99,1
Vamidothion 2132-1
Zoxamida 2479-E AccuStandart 98,6
Fonte: INCQS/ FIOCRUZ
Anexo 11 Rastreamento do preparo da solugéo intermediaria de fortificagcéo 2133
N° 2133-I Data de Validade: Datade Preparo: 22/08/2018

22/08/2019

Volume de diluicdo Final:200 mL  Solvente: Metanol 0,02% / Acido acético Glacial
A) Fornecedor: Tedia / Merck
N° de calibracdo do Baldo: V2442
orac Lote: 703151 / K39438566 850
Solugéo Usada Concentracéo Obs.:
) Conc.  Aliquota Calculada Ne
AGROTOXICO
N° (hg/mL) (mL) (ng/mL) ( X)) Pipeta
(B) (C) (B*C/A) () Bureta

2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707

Anexo 3 - Rastreamento
do preparo da sol 1

1-naftaleno acetamida
2,6-diclorobenzamida 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
3-hidroxicarbofuran 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Abamectina 2487-E | 20,0 2,0 0,200 C078
Acefato 2477-E | 20,0 2,0 0,200 K6719
Acetamiprido 2478-E | 20,0 2,0 0,200 K6705
Acetocloro 2488-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Acibenzolar-S-methil 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Alacloro 2488-E | 20,0 2,0 0,200 V3714
Alanicarbe 2487-E | 20,0 2,0 0,200 C078
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Aldicarbe 2480-E | 20,0 2,0 0,200 Co79
Aldicarbe sulfone 2481-E | 20,0 2,0 0,200 K6782
Aldicarbe Sulféxido 2479-E | 20,0 2,0 0,200 K6819
Ametrina 2483-E | 20,0 2,0 0,200 CO075
Amicarbazona 2485-E | 20,0 2,0 0,200 C076
Aminocarbe 2481-E | 20,0 2,0 0,200 K6782
Amitraz 2132-E 4,0 10,0 0,200 V5139
Atrazine 2132-E 4,0 10,0 0,200 V5139
Azoconazole 2132-E 4,0 10,0 0,200 V5139
Azamethiphos 2132-E 4,0 10,0 0,200 K6819
Azinphos-ethyl 2479-E 4,0 10,0 0,200 V5139
Azociclotina 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Azoxistrobina 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Benalaxil 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Bendiocarbe 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Benfuracarbe 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Bentazona 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Benzoato_ de 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
emamectina

Bifenazate 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Bitertanol 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Boscalida 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Brumoconazol 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Bupirimato 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Buprofezina 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Butacloro 2488-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Butocarboxim 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Butocarboxim sulfoxide 2132-E 4,0 10,0 0,200 V5139
Cadusafos 2132-E 4,0 10,0 0,200 K5139
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Carbaril 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Carbendazim 2132-E 4,0 10,0 0,200 V5139
Carbetamida 2480-E 20,0 2,0 0,200 Co79
Carbofuran 2480-E 20,0 2,0 0,200 Co79
Carbosulfan 2487-E 20,0 2,0 0,200 Co78
Carboxina 2480-E 20,0 2,0 0,200 Co79
Carbutilate 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Carfentrazona-etil 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Carpropamid 2464-E 4,0 10,0 0,200 V5135
Chlorbromuron 2132-E 4,0 10,0 0,200 V5139
Ciazofamida 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Cicloxidima 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Ciflufenamida 2483-E 20,0 2,0 0,200 C075
Cihexatina 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Cimoxanil 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Ciproconazole 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Ciprodinil 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Ciromazina 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Cletodim 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Clofentezina 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Clorantraniliprole 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Clordimeform 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Clorfenvinfés 2485-E 20,0 2,0 0,200 CO076
Clorfuazurom 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Clorimuron etil 2488-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Cloroxuron 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Clorpirifos 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Clorpirifés-metil 2483-E 20,0 2,0 0,200 C075
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Clotianidina 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Coumafos 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Cresoxim-metil 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Cumiluron 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Daimuron 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Demeton-S-methyl 2132-1 20,0 2,0 0,200 V5139
Desmedifam 2480-E 20,0 2,0 0,200 Co79
Diafentiuron 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Diazinona 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Diclofluanid 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Diclorvos 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Dicrotofos 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Dietofencarbe 2480-E 20,0 2,0 0,200 CO079
Difenoconazole 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Dilfubenzuron 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Dimetenamida 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Dimetoato 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Dimetomorfe 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Dimoxistrobina 2483-E 20,0 2,0 0,200 C075
Diniconazol 2487-E 20,0 2,0 0,200 Cco78
Dinotefuran 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Dioxacarbe 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Disulfoton 2132-1 4,0 10,0 0,200 K5139
Ditianon 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Diuron 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
DMSA 2132-1 4,0 0,200 V5139
DMST 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
DNOC 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
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Dodemorph 2132 4,0 10,0 0,200 V5139
Dodina 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Doramectina 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
Epoxiconazole 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Eprinomectin 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
EPTC 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Espinetoram 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Espinosade 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Espirodiclofen 2482-E 20,0 2,0 0,200 C071
Espiromesifen 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Espirotetramat 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Espiroxamina 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Esprocarbe 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Etaconazole 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
Etefon 2488-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Ethiofencarbe 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Ethiofencarbe sulfone 2132 4,0 10,0 0,200 V5139
Ethoprophos 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Etidimuron 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Etiofencarbe sulfoxido 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Etiona 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Etiprole 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Etirimol 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Etobenzanida 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Etofenprox 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Etofumesato 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Etoprop 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Etoxazole 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
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Etrimfos 2132 4,0 10,0 0,200 V5139
Famoxadona 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Fenamidona 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Fenamiphos 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Fenarimol 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
Fenazaquim 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Fenbuconazole 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Fenhexamida 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Fenmedifam 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Fenobucarbe 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Fenoxicarbe 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Fenpiroximato 2484-E 20,0 10,0 0,200 co77
Fenpropidin 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Fenpropimorfe 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Fenthion 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Fenthion sulfoxide 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Fenuron 2482-E 20,0 2,0 0,200 C071
Fipronil 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Flonicamida 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Fluazifop-d-butyl 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Fluazinam 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Flubendiamida 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Fludioxonil 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Flufenacete 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Flufenoxuron 2484-E 20,0 2,0 0,200 Cco77
Fluoxastrobina 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Fluguinconazole 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Flusilazole 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
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Flusulfamida 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Flutiacete metil 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Flutolanil 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Flutriafol 2482-E 20,0 2,0 0,200 Cco71
Fluxapiroxade 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Forclorfenuron 2480-E 20,0 2,0 0,200 CO079
Formesafen 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
Formetonato HLC 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Fosfamidon 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Foxim 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Fuberidazole 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Furalaxil 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Furatiocarbe 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Halofenozida 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Heptenofés 2132 4,0 10,0 0,200 V5139
Hexaconazole 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Hexaflumuron 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Hexitiazoni 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Hidrazina maleica 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Idoxacarbe 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Imazalil 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Imazapic 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Imazapir 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Imazaquin 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Imazasulfuron 2488-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Imazetapyr 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Imibenconazole 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Imidacloprido 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
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loxinil 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Iprovalicarbe 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Isocarbamida 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Isocarbofos 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
Isofenfés 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Isoprocarbe 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Isoprotiolane 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Isoproturon 2482-E 20,0 2,0 0,200 C071
Isoxaflutole 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Isoxathion 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Ivermectina 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
Lactofen 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Linuron 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Lufenuron 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Malationa 2483-E 20,0 2,0 0,200 K075
Mandipropamida 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Mefenacete 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Mepanipirim 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Mephosfolan 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Mepronil 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Mesotrione 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Metaflumizona 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Metalaxil-M 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Metamidofés 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Metconazole 2479-E 20,0 20 0,200 K6819
Metfuroxam 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Methiocarb sulfone 2132 4,0 10,0 0,200 V5139
Metidationa 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
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Metiocarb sulfoxide 2132-| 4,0 10,0 0,200 V5139
Metiocarbe 2480-E 20,0 2,0 0,200 Co79
Metobromuron 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Metomil 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Metoprene 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Metoprotrine 2486-E 20,0 10,0 0,200 V3708
Metoxifenozida 2484-E 20,0 2,0 0,200 Cco77
Metoxuron 2488-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Metrafenona 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Metribuzin 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Metsulfuron metil 2488-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Mevinfés 2481-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Miclobutanil 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Mocrotofds 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Molinate 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Molinade 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Monolinuron 2482-E 20,0 2,0 0,200 C071
Moxidectina 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
Neburon 2483-E 20,0 2,0 0,200 C075
Nitenpiram 2482-E 20,0 2,0 0,200 C071
Norflurazon 2485-E 20,0 2,0 0,200 CO076
Novaluron 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Noviflumuron 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Nuarimol 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Ometoato 2477-E 20,0 20 0,200 K6719
Oxaduargyl 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Oxardixil 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Oxamil 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
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Oxamyl oxime 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Oxido de fenbutatina 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Oxycarboxin 2132-1 4,0 0,200 V5139
Paclobutrazol 2482-E 20,0 2,0 0,200 Cco71
Pencicuron 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Penconazole 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Pendimethalin 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Phentoato 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Phosalone 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Phosmet 2132-| 4,0 10,0 0,200 V5139
Picoxistrobina 2483-E 20,0 2,0 0,200 C075
Pimetrozina 2482-E 20,0 2,0 0,200 C071
Piperonil butéxido 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Piraclostrobina 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Piridaben 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Pirimetanil 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Pirimicarb-desmethyl 2132-1 4,0 10,0 0,200 K5139
Pirimicarbe 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Pirimifés metil 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Pirimiphos-ethyl 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Piriproxifen 2484-E 20,0 2,0 0,200 Cco77
Procloraz 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Profam 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Profenofos 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Prometon 2485-E 20,0 2,0 0,200 CO076
Prometrina 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Propaclor 2485-E 20,0 2,0 0,200 CO076
Propamocarbe 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
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Propanil 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Propargita 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Propazina 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Propiconazole 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Propoxur 2480-E 20,0 2,0 0,200 C079
Propyzamide 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Proquinazida 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Protioconazole 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Pyrazophos 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Pyridaphention 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Pyrifenox 2350-E 4,0 10,0 0,200 V5137
Quinalphos 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Quinoxifen 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Quizalofope etil (Aspon) 2486-E 20,0 2,0 0,200 V3708
Rotenona 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Sebutilazin 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Siduron 2483-E 20,0 2,0 0,200 C075
Simazine 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Simetrina 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Sulfentrazona 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Tebuconazole 2482-E 20,0 2,0 0,200 co71
Tebufenozida 2483-E 20,0 2,0 0,200 Co75
Tebufenpirade 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Tebutiuron 2482-E 20,0 2,0 0,200 Cco71
Teflubenzuron 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Temefos 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Tepraloxidim 2489-E 20,0 2,0 0,200 K6707
Terbufos 2132 4,0 10,0 0,200 V5139
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Terbumeton 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Terbutrina 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Tetraconazole 2485-E 20,0 2,0 0,200 C076
Thiofanox sulfone 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Thiofanox sulfoxide 2132-1 4,0 10,0 0,200 V5139
Tiabendazole 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Tiacloprido 2482-E 20,0 2,0 0,200 Cco71
Tiametoxan 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Tidiazuron 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Tiobencarbe 2479-E 20,0 2,0 0,200 K6819
Tiofanato metil 2477-E 20,0 2,0 0,200 K6719
Tiofanox 2490-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Tolclofos-methyl 2132 4,0 10,0 0,200 V5139
Tolyfluanide 2132 4,0 10,0 0,200 V5139
Triadimefon 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Triadimenol 2484-E 20,0 2,0 0,200 co77
Triazofos 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Triciclazole 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Troclorfom 2482-E 20,0 2,0 0,200 Co71
Tridemorfe 2488-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Trofloxissulfuron sédico 2488-E 20,0 2,0 0,200 K6705
Trifloxistrobina 2478-E 20,0 2,0 0,200 K6782
Triflumizole 2481-E 20,0 2,0 0,200 K6746
Triflumuron 2490-E 20,0 2,0 0,200 V3714
Triflusulfuron metil 2488-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Triforine 2483-E 20,0 2,0 0,200 CO075
Triticonazole 2487-E 20,0 2,0 0,200 C078
Uniconazole 2483-E 20,0 2,0 0,200 C075
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Vamidothion

2132

4,0

10,0

0,200

V5139

Zoxamida

2479-E

20,0

2,0

0,200

K6819

Fonte:INCQS/FIOCRUZ
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Anexo 12 PESQUISA COM OS PLANTADORES

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Escola Politécnica & Escola de Quimica - Programa de Engenharia

Ambiental - Doutorando: Jodo Roberto Fortes Mazzei

PESQUISA COM OS PLANTADORES

Objetivo: Bases e caracteristicas do plantio do tomate nos sistemas: convencional, organico e

sustentavel.
Nome:
Propriedade:
Endereco:
Questionario:

01. Sua propriedade realiza rotacdo de cultura?

02. Qual é forma de Manejo e preparacgéo do solo adotada nessa propriedade?

03. Quanto tempo é necessario entre a Ultima plantada e o inicio da nova?

04. Que tipos de semente do tomate so utilizadas para a plantagéo?

05. Em caso de mudas, como s&o obtidas essas mudas?

06. Quanto tempo em média é necessario para o transplantio das mudas?

07. Ha algum tipo de tratamento nas mudas?

08. Quais sao os substratos utilizados?

09. Como é feito o controle de ervas daninhas?

10. Como é feito o controle de plantas ja infestadas por pragas?

11. Como é feito o controle de plantas infestadas por doencas?

12. Qual o periodo do ano que o senhor (a) enfrenta maiores problemas em sua plantacao?
13. Como é tratada a cultura em sua plantacéo?

14. Quantas pessoas trabalham na sua lavoura?

15. Qual o sistema de conduc¢éo das plantas adotados por sua propriedade?

16. Qual é o tipo de adubacéao utilizado em seu plantio?

17. ApOs o plantio, quando comeca a colheita dos tomates?

18. Quantas vezes é feita a colheita por pé?

19. Quantos quilogramas de tomate séo produzidos por planta no seu sistema de plantio?
20. Qual é o preco médio/Kg alcancado pelo seu produto?

21. Em que mercado séo distribuidos os seus tomates?
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Anexo 13 - Laudos de analise - Tomate sustentavel

Concentrago Lim!tg de~ Limitg Maximo de
Agrotoéxico encontrada Quant[flcagao Residuo — LMR

(Mg kg do método - (ANVISA)

LQ (mg kg™) (mg kg™)
Diafenturon tracos - 0,5
Dimetomorfe <LQ 0,01 0,5
Metalaxil-M <LQ 0,01 0,05
Tiametoxam + Clotianidina <LQ 0,01 1,0*

Fonte: INCQS/FIOCRUZ

Produtor: Area 4 - Trajano de Morais — Distrito de Tirol

N&o foram encontrados residuos dos agrotoxicos listados abaixo em nivel
igual ou maior que o Limite de Detec¢do/Quantificacdo do método (LQ (mg kg™)).

3-Hidroxi-carbofurano (0,02); Abamectina (0,01); Acefato (0,01); Acetamiprido
(0,01); Acibenzolar-S-metilico (0,03); Aldicarbe (0,01); Aldicarbe sulfona (0,01);
Aldicarbe sulféxido (0,01); Atrazina (0,01); Azaconazol (0,01); Azametifés (0,01);
Azinfos etilico (0,01); Azinfos metilico (0,01); Azoxistrobina (0,01); Buprofezina (0,02);
Butocarboxim sulféxido (0,01); Carbaril (0,01); Carbendazim (0,03); Carbofurano (0,03);
Carbosulfano (0,01); Carpropamida (0,01); Ciazofamida (0,01); Cimoxanil (0,01);
Ciprodinil (0,01); Ciromazina (0,01); Clorbromuron (0,01); Clorfenvinfés (0,03);
Clorpirifés (0,01); Cresoxim metilico (0,01); Desmedifan (0,03); Diazinona (0,01);
Diclofuanida (0,01); Diclorvés (0,01); Dicrotofés (0,01); Dietofencarbe (0,01); Dimetoato
(0,01); Dissulfotom (0,02); Diuron (0,01); Dodemorfe (0,01); Epoxiconazol (0,02);
Espiroxamina (0,01); Etiofencarbe sulfona (0,01); Etiofencarbe sulféxido (0,01); Etiprole
(0,01); Etirimol (0,01); Etofenproxi (0,01); Etoprofés (0,03); Fenamidona (0,01);
Fenamifés (0,01); Fenazaquina (0,01); Fenpiroximato (0,01); Fenpropimorfe (0,01);
Fentoato (0,01); Fluazifope-p-butilico (0,01); Flufenacete (0,01); Flutriafol (0,01);
Fosmete (0,01); Furatiocarbe (0,01); Halofenosideo (0,01); Hexitiazoxi (0,03); Imazalil
(0,01); Imidacloprido (0,01); Isoprotiolona (0,01); Isoxaflutol (0,01); Linurom (0,01);
Lufenuron (0,05); Malationa (0,01); Mandipropamida (0,01); Mefenacete (0,01);
Mefosfolan (0,01); Mepanipirim (0,01); Mepronil (0,01); Metamidofds (0,01); Metidationa
(0,02); Metiocarbe sulféoxido (0,01); Metobromuron (0,01); Metomil (0,01);
Metoxifenosida (0,01); Metoxuron (0,01); Mevinfés (0,01); Miclobutanil (0,01);
Monocrotofds (0,01); Monolinuron (0,01); Nitenpiran (0,01); Nuarimol (0,01); Ometoato
(0,01); Oxadixil (0,01); Oxamil (0,01); Oxamil oxima (0,02); Oxicarboxina (0,01);
Paclobutrazol (0,01); Pimetrozina (0,01); Piperonil butoxido (0,03); Piraclostrobina
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(0,02); Piridafentiona (0,01); Pirimicarbe (0,01); Pirimicarbe desmetil (0,02); Piriproxifem
(0,01); Propargito (0,01); Propizamida (0,01); Propoxur (0,01); Tebufenosida (0,01);
Tebufenpirade (0,01); Terbufés (0,01); Tetraconazol (0,01); Tiabendazol (0,01);
Tiacloprido (0,01); Tiodicarbe (0,01); Tiofanox sulfona (0,01); Tiofanox sulféxido (0,01);
Triadimefon (0,01); Triazofés (0,01); Triciclazol (0,01); Triclorfon (0,01); Triflumizol
(0,01).

Foram encontrados os residuos dos agrotoxicos relacionados na tabela

abaixo:

Observacgdes:

e A consulta do LMR foi feita no site da ANVISA em 20/07/2016.
*O LMR refere-se ao ingrediente ativo tiametoxam e seu metabdlito, clotianidina.

Conclusdo: A amostra foi considerada satisfatoria, pois o0s residuos
encontrados estdo em concentracdes inferiores aos LMR.
Resultado: Satisfatorio.

Produtor: Area 06 - Conquista - Nova Friburgo.

N&o foram encontrados residuos dos agrotoxicos listados abaixo em nivel
igual ou maior que o Limite de Detec¢do/Quantificacdo do método (LQ (mg kg™)).

3-Hidroxi-carbofurano (0,02); Abamectina (0,01); Acefato (0,01); Acetamiprido
(0,01); Acibenzolar-S-metilico (0,03); Aldicarbe (0,01); Aldicarbe sulfona (0,01);
Aldicarbe sulféxido (0,01); Atrazina (0,01); Azaconazol (0,01); Azametifés (0,01);
Azinfos etilico (0,01); Azinfos metilico (0,01); Azoxistrobina (0,01); Buprofezina (0,02);
Butocarboxim sulféxido (0,01); Carbaril (0,01); Carbendazim (0,03); Carbofurano (0,03);
Carbosulfano (0,01); Carpropamida (0,01); Ciazofamida (0,01); Cimoxanil (0,01);
Ciprodinil (0,01); Ciromazina (0,01); Clorbromuron (0,01); Clorfenvinfés (0,03);
Clorpirifés (0,01); Clotianidina (0,03); Cresoxim metilico (0,01); Desmedifan (0,03);
Diazinona (0,01); Diclofuanida (0,01); Diclorvés (0,01); Dicrotofés (0,01); Dietofencarbe
(0,01); Dimetoato (0,01); Dimetomorfe (0,01); Dissulfotom (0,02); Diuron (0,01);
Dodemorfe (0,01); Epoxiconazol (0,02); Espiroxamina (0,01); Etiofencarbe sulfona
(0,01); Etiofencarbe sulfoxido (0,01); Etiprole (0,01); Etirimol (0,01); Etofenproxi (0,01);
Etoprofés (0,03); Fenamidona (0,01); Fenamifés (0,01); Fenazaquina (0,01);
Fenpiroximato (0,01); Fenpropimorfe (0,01); Fentoato (0,01); Fluazifope-p-butilico
(0,01); Flufenacete (0,01); Flutriafol (0,01); Fosmete (0,01); Furatiocarbe (0,01);
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Halofenosideo (0,01); Hexitiazoxi (0,03); Imazalil (0,01); Imidacloprido (0,01);
Isoprotiolona (0,01); Isoxaflutol (0,01); Linurom (0,01); Lufenuron (0,05); Malationa
(0,01); Mandipropamida (0,01); Mefenacete (0,01); Mefosfolan (0,01); Mepanipirim
(0,01); Mepronil (0,01); Metalaxil (0,01); Metalaxil-M (0,01); Metamidofos (0,01);
Metidationa (0,02); Metiocarbe sulféxido (0,01); Metobromuron (0,01); Metomil (0,01);
Metoxifenosida (0,01); Metoxuron (0,01); Mevinfés (0,01); Miclobutanil (0,01);
Monocrotofds (0,01); Monolinuron (0,01); Nitenpiran (0,01); Nuarimol (0,01); Ometoato
(0,01); Oxadixil (0,01); Oxamil (0,01); Oxamil oxima (0,02); Oxicarboxina (0,01);
Paclobutrazol (0,01); Pimetrozina (0,01); Piperonil butdxido (0,03); Piraclostrobina
(0,02); Piridafentiona (0,01); Pirimicarbe (0,01); Pirimicarbe desmetil (0,02); Piriproxifem
(0,01); Propargito (0,01); Propizamida (0,01); Propoxur (0,01); Tebufenosida (0,01);
Tebufenpirade (0,01); Terbufés (0,01); Tetraconazol (0,01); Tiabendazol (0,01);
Tiacloprido (0,01); Tiametoxam (0,01); Tiodicarbe (0,01); Tiofanox sulfona (0,01);
Tiofanox sulféxido (0,01); Triadimefon (0,01); Triazofés (0,01); Triciclazol (0,01);
Triclorfon (0,01); Triflumizol (0,01).

Conclusao: A amostra foi considerada satisfatéria pois ndo foram encontradas
as substancias analisadas.

Resultado: Satisfatorio.

Anexo 14 - Laudos de analise - Tomate convencional

Laudo 1

Paty do Alferes

N&o foram encontrados residuos dos agrotoxicos listados abaixo em nivel
igual ou maior que o Limite de Detec¢do/Quantificacdo do método (LQ (mg kg™)).

3-Hidroxi-carbofurano (0,02); Abamectina (0,01); Acefato (0,01); Acetamiprido
(0,01); Acibenzolar-S-metilico (0,03); Aldicarbe (0,01); Aldicarbe sulfona (0,01);
Aldicarbe sulféxido (0,01); Atrazina (0,01); Azaconazol (0,01); Azametifés (0,01);
Azinfos etilico (0,01); Azinfos metilico (0,01); Azoxistrobina (0,01); Buprofezina (0,02);
Butocarboxim sulféxido (0,01); Carbaril (0,01); Carbendazim (0,03); Carbofurano (0,03);
Carbosulfano (0,01); Carpropamida (0,01); Ciazofamida (0,01); Cimoxanil (0,01);
Ciprodinil (0,01); Clorbromuron (0,01); Clorfenvinfos (0,03); Clorpirifos (0,01);
Clotianidina (0,03); Cresoxim metilico (0,01); Desmedifan (0,03); Diazinona (0,01);
Diclofuanida (0,01); Diclorvés (0,01); Dicrotofés (0,01); Dietofencarbe (0,01); Dimetoato
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(0,01); Dissulfotom (0,02); Diuron (0,01); Dodemorfe (0,01); Epoxiconazol (0,02);
Espiroxamina (0,01); Etiofencarbe sulfona (0,01); Etiofencarbe sulfoxido (0,01); Etiprole
(0,01); Etirimol (0,01); Etofenproxi (0,01); Etoprofés (0,03); Fenamidona (0,01);
Fenamifés (0,01); Fenazaquina (0,01); Fenpiroximato (0,01); Fenpropimorfe (0,01);
Fentoato (0,01); Fluazifope-p-butilico (0,01); Flufenacete (0,01); Flutriafol (0,01);
Fosmete (0,01); Furatiocarbe (0,01); Halofenosideo (0,01); Hexitiazoxi (0,03); Imazalil
(0,01); Isoprotiolona (0,01); Isoxaflutol (0,01); Linurom (0,01); Lufenuron (0,05);
Malationa (0,01); Mandipropamida (0,01); Mefenacete (0,01); Mefosfolan (0,01);
Mepanipirim (0,01); Mepronil (0,01); Metalaxil (0,01); Metalaxil-M (0,01); Metamidofés
(0,01); Metidationa (0,02); Metiocarbe sulféxido (0,01); Metobromuron (0,01); Metomil
(0,01); Metoxifenosida (0,01); Metoxuron (0,01); Mevinfés (0,01); Miclobutanil (0,01);
Monocrotofds (0,01); Monolinuron (0,01); Nitenpiran (0,01); Nuarimol (0,01); Ometoato
(0,01); Oxadixil (0,01); Oxamil (0,01); Oxamil oxima (0,02); Oxicarboxina (0,01);
Paclobutrazol (0,01); Pimetrozina (0,01); Piperonil butoxido (0,03); Piraclostrobina
(0,02); Piridafentiona (0,01); Pirimicarbe (0,01); Pirimicarbe desmetil (0,02); Piriproxifem
(0,01); Propargito (0,01); Propizamida (0,01); Propoxur (0,01); Tebufenosida (0,01);
Tebufenpirade (0,01); Terbufés (0,01); Tetraconazol (0,01); Tiabendazol (0,01);
Tiacloprido (0,01); Tiametoxam (0,01); Tiodicarbe (0,01); Tiofanox sulfona (0,01);
Tiofanox sulféxido (0,01); Triadimefon (0,01); Triazofés (0,01); Triciclazol (0,01);
Triclorfon (0,01); Triflumizol (0,01).

Foram encontrados residuos dos agrotdxicos relacionados na tabela

abaixo:
~ | Limite de | Limite Maximo
Concentracéo - ~ .
AQrotéxico encontrada Quantificacdo | de Residuo -
g (g kgD do método — | LMR (ANVISA)
LQ (mg kg™!) | (mgkg™)
Ciromazina <LQ 0,01 0,03
Dimetomorfe <LQ 0,01 0,5
Imidacloprido 0,017 0,01 0,5
Fonte: INCQS
Observacoes:

e A consulta dos LMRs foi feita no site da ANVISA em 24/10/2016.

Conclusdo: A amostra foi considerada satisfatéria pois as substancias
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encontradas estdo em concentracdes inferiores aos LMRSs.
Resultado: Satisfatorio.
Laudo 2

Produtor: Paty de Alferes

N&o foram encontrados residuos dos agrotoxicos listados abaixo em nivel
igual ou maior que o Limite de Detec¢do/Quantificacdo do método (LQ (mg kg™)).

3-Hidroxi-carbofurano (0,02); Abamectina (0,01); Acibenzolar-S-metilico (0,03);
Aldicarbe (0,01); Aldicarbe sulfona (0,01); Aldicarbe sulféxido (0,01); Atrazina (0,01);
Azaconazol (0,01); Azametifés (0,01); Azinfos etilico (0,01); Azinfos metilico (0,01);
Azoxistrobina (0,01); Buprofezina (0,02); Butocarboxim sulféxido (0,01); Carbaril (0,01);
Carbendazim (0,03); Carbofurano (0,03); Carbosulfano (0,01); Carpropamida (0,01);
Ciazofamida (0,01); Cimoxanil (0,01); Ciprodinil (0,01); Ciromazina (0,01);
Clorbromuron (0,01); Clorfenvinfés (0,03); Clorpirifés (0,01); Clotianidina (0,03);
Cresoxim metilico (0,01); Desmedifan (0,03); Diazinona (0,01); Diclofuanida (0,01);
Diclorvos (0,01); Dicrotofos (0,01); Dietofencarbe (0,01); Dimetoato (0,01); Dimetomorfe
(0,01); Dissulfotom (0,02); Diuron (0,01); Dodemorfe (0,01); Epoxiconazol (0,02);
Espiroxamina (0,01); Etiofencarbe sulfona (0,01); Etiofencarbe sulféxido (0,01); Etiprole
(0,01); Etirimol (0,01); Etofenproxi (0,01); Etoprofés (0,03); Fenamidona (0,01);
Fenamifés (0,01); Fenazaquina (0,01); Fenpiroximato (0,01); Fenpropimorfe (0,01);
Fentoato (0,01); Fluazifope-p-butilico (0,01); Flufenacete (0,01); Flutriafol (0,01);
Fosmete (0,01); Furatiocarbe (0,01); Halofenosideo (0,01); Hexitiazoxi (0,03); Imazalil
(0,01); Isoprotiolona (0,01); Isoxaflutol (0,01); Linurom (0,01); Lufenuron (0,05);
Malationa (0,01); Mandipropamida (0,01); Mefenacete (0,01); Mefosfolan (0,01);
Mepanipirim (0,01); Mepronil (0,01); Metalaxil (0,01); Metalaxil-M (0,01); Metidationa
(0,02); Metiocarbe sulfoxido (0,01); Metobromuron (0,01); Metomil (0,01);
Metoxifenosida (0,01); Metoxuron (0,01); Mevinfos (0,01); Miclobutanil (0,01);
Monocrotofds (0,01); Monolinuron (0,01); Nitenpiran (0,01); Nuarimol (0,01); Ometoato
(0,01); Oxadixil (0,01); Oxamil (0,01); Oxamil oxima (0,02); Oxicarboxina (0,01);
Paclobutrazol (0,01); Pimetrozina (0,01); Piperonil butdxido (0,03); Piraclostrobina
(0,02); Piridafentiona (0,01); Pirimicarbe (0,01); Pirimicarbe desmetil (0,02); Piriproxifem
(0,01); Propargito (0,01); Propizamida (0,01); Propoxur (0,01); Tebufenosida (0,01);
Tebufenpirade (0,01); Terbufés (0,01); Tetraconazol (0,01); Tiabendazol (0,01);
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Tiacloprido (0,01); Tiametoxam (0,01); Tiodicarbe (0,01); Tiofanox sulfona (0,01);
Tiofanox sulféxido (0,01); Triadimefon (0,01); Triazofés (0,01); Triciclazol (0,01);
Triclorfon (0,01); Triflumizol (0,01).

Foram encontrados residuos dos agrotdoxicos relacionados na tabela

abaixo:
Agrotoéxico Concentracao | Limite de | Limite Maximo
encontrada Quantificacdo | de Residuo -
(mg kg™) do método — | LMR (ANVISA)
LQ (mg kg™t) | (mgkg)
Acefato 0,050 0,01 05M
Acetamiprido <LQ 0,01 0,5
Imidacloprido 0,024 0,01 0,5
Metamidofés 0,028 0,01 ME [
Fonte: INCQS
Observacoes:

e A consulta dos LMRs foi feita no site da ANVISA em 24/10/2016.

[11 Uso autorizado somente para tomate rasteiro, com fins industriais.

2 para fins de monitoramento de residuos, sera aceitavel a presenca do metabdlito
metamidofdos quando em concentracado inferior a concentracao de acefato.

ME — Monografia Excluida
A amostra foi considerada insatisfatoria devido a presenca de acefato, autorizado

somente para tomate rasteiro, com fins industriais.

no tomate
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Anexo 15 Print do painel da Anvisa com as 119 monografias de agrotéxicos autorizados para o aplicagédo
no tomate

Painel de Monografias de Agrotéxicos

bela de Limite de Residuos

R)

INGREDIENTE ATIVO | CULTURA LMR (mg/kg) ‘ ATO LEGAL
-
ABAMECTINA Tomate 0,010 RESOLUGAC-RE N> 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ACEFATO Tomate 0,020 RESOLUCAG-RE N® 3.083, DE 17 DE NOVEMERO DE 2016
ACETAMIPRIDO Tomate 0,500 RESOLUCEAO*RE N© 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ACIBENZOLAR-S-METILICO Tomate 0,500 RESOLUCAG-RE N 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003 .
ALANICAREE Tomate 0,300 RESOLUGAC-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003 Trtiisty il RsaElen st
ALFA-CIPERMETRINA Tomate 0,500 RESOLUCRO*RE N® 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
AZOXISTROBINA Tomate 0,500 RESOLUGAG-RE N° 149, DE 25 DE JUNHO DE 2004
A BENALAXIL Tomate 0,100 RESOLUGAC-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CLASSE AGRONOMICA BENTIAVALICARBE ISOPROPL... Tomate 0,100 RESOLU@E RE N° 3.364, DE 17 DE SETEMERO DE 2008
BETA-CIFLUTRINA Tomate 0,100 RESOLUGAG-RE N 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
v BETA-CIPERMETRINA Tomate 0,500 RESOLUGAC-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BIFENTRINA Tomate 0,020 RESOLUGAC-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BOSCALIDA Tomate 0,050 RESOLUGAG-RE N 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BROMUCONAZOL Tomate 0,100 RESOLUGAC-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003 .
BUPROFEZINA Tomate 0,500 RESOLUCAC-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003 v Monografias selecionadas
CAPTANA Tomate 15,000 RESOLUCAG-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
INGREDIENTE ATIVO Tabela de informacBes gerais sobre cada monografia
INDICE MONOGRAFIC! CLASSE AGRONOMICA 5 [ INGREDIENTE ATIVO (MO
A
A02 - Acefato INSETICIDA E ACARICIDA. | 00012 mg... - C4H10NO3PS Organofosforado  ACEFATO (acephate) 30560-18.. ®
A18 - Abamectina ACARICIDA, INSETICIDA ... | 0,002 mg/... - Ver monografia Avermectinas ABAMECTINA (3bamectin) 71751-41... ]
426 - Azoxistrobina FUNGICIDA 0,02 mgfk. - C22H1TN3OS Estrobilurina AZOXISTROBINA (azoxystrobin) | 1318603..
A27 - Alanicarbe INSETICIDA - - C17H25N30452 Metilcarbamato .. | ALANICARBE (alanycarb) 8313001, B
A29 - Acetamiprido INSETICIDA 0,024 mgf... - CI10H11CING Neonicotindide ACETAMIPRIDO (acetamiprid) 135410-2... @
A28 - Acibenzolar - - Metil.. ATIVADORDE PLANTA 0,05 mg/k.. - CBHEN2052 Benzotiadiazol ACIBENZOLAR-S-METLICO (aci.. | 1351585,
826 - Bifentrina INSETICIDA, FORMICIDA .. 002 mgrk.. - C23H22CIF302 Piretréide BIFENTRINA (bifenthrin) 8265704, D
i B29 - Buprofenzina INSETICIDA E ACARICIDA 0,01 mg/k... - C16H23N30S Tiadiazinona BUPROFEZINA (buprofezin) 69327-76... @
USO AGRICOLA AUTORIZADO 832 - Bromuconazol FUNGICIDA - - C13H12BCIZNZ0 | Triszol EROMUCONAZOL (bromuconaz... . ®
838 - Benalaxil FUNGICIDA 004 mgflea. - C20H23N03 Adilalaninato BENALAXIL (benalaxyl) .| ®
e 841 - Boscalida FUNGICIDA 004 mgrk.. | - C18H12CI2N20 Anilida BOSCALIDA (boscalic) 1884258, ©
842 - Bentiavalicarbe Isopre...  FUNGICIDA 00083 mg.. - C18H24FN3035 Valinamida carba... | BENTIAVALICARBE ISOPROPILIC...  1774066..  @®
02 - Captana FUNGICIDA 01 mg/kg ... - COHECIZNO2S Dicarboximida CAPTANA (captar) 133-06-2 >
€03 - Carbaril INSETICIDA 0003 Mg... - C12H11NG2 Metilcarbamato .. | CARBARIL (carbaryl) 63-252 ®
CO7 - Casugamicina FUNGICIDA E BACTERICL... | 01 mg/kg... - C14H25N303 Antibiética CASUGAMICINA (kasugamycin)  6980-183
€09 - Cimaxanil FUNGICIDA 001 mgrk., - CTH10N403 Acetamida CIMOXANIL {cymoxanily 57966:95..  ®
Fonte: Monografias de produtos GGTOX (Atualizado 07/02/2020) Elaborado por GECOR/GGREG

Fonte: ANVISA Consulta em: 12/10/2020

Anexo 16 Os 119 agrotdxicos aprovados pela ANVISA para aplicagdo no plantio do Tomate

< Voltar ao relatério | TABELA DE LIMITE DE RESIDUOS (LMR) ULTIMA ATUALIZAGAO:12/02/2020 11:41:21
INGREDIENTE ATIVO CULTURA LMR (mg/kg) ATO LEGAL A

ABAMECTINA Tomate 0,010 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ACEFATO Tomate 0,020 RESOLUCAOVRE N° 3.083, DE 17 DE NOVEMBRO DE 2016
ACETAMIPRIDO Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ACIBENZOLAR-S-METILICO | Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ALANICARBE Tomate 0,300 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ALFA-CIPERMETRINA Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
AZOXISTROBINA Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 149, DE 25 DE JUNHO DE 2004
BENALAXIL Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BENTIAVALICARBE ISOPROPI... | Tomate 0,100 RESOLUCAO-RE N° 3.364, DE 17 DE SETEMBRO DE 2008
BETA-CIFLUTRINA Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BETA-CIPERMETRINA Tomate 0,500 RESOLUC&O»RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BIFENTRINA Tomate 0,020 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BOSCALIDA Tomate 0,050 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BROMUCONAZOL Tomate 0,100 RESOLUCEOARE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
BUPROFEZINA Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CAPTANA Tomate 15,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CARBARIL Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CARBOSSULFANO Tomate 0,000 RESOLUGAO-RE N° 2.477, DE 06 DE SETEMBRO DE 2018
CASUGAMICINA Tomate 0,030 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CIANTRANILIPROLE Tomate 0,070 RESOLUGAO - RE N° 902, DE 26 DE MARGO DE 2015
CIAZOFAMIDA Tomate 0,050 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003

CIFLUTRINA Tomate 0,020 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
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< Voltar ao relatério TABELA DE LIMITE DE RESIDUOS (LMR) ULTIMA ATUALIZAGAO:12/02/2020 11:41:21
INGREDIENTE ATIVO ATO LEGAL A
a
CIFLUTRINA Tomate 0,020 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CIMOXANIL Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CIPERMETRINA Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CIPRODINIL Tomate 0,300 RESOLUGAO- RE N° 2.364, DE 23 DE AGOSTO DE 2019
CIROMAZINA Tomate 0,030 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CLETODIM Tomate 0,500 RESOLUGAO - RE N° 1.339, DE 24 DE MARGO DE 2010
CLORANTRANILIPROLE Tomate 0,300 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CLORETOS DE BENZALCONIO | Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CLORFENAPIR Tomate 0,200 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CLORFLUAZUROM Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CLORIDRATO DE CARTAPE Tomate 0,010 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CLOROTALONIL Tomate 3,000 RESOLUGAO-RE N° 1.987, DE 22 DE MAIO DE 2009
CLORPIRIFOS Tomate 0,500 RESOLUGAO - RE N° 2.241, DE 14 DE SETEMBRO DE 2005
CLOTIANIDINA Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 193, DE 3 DE OUTUBRO DE 2003
CRESOXIM-METILICO Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
CROMAFENOZIDA Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 3.342, DE 21 DE DEZEMBRO DE 2009
DELTAMETRINA Tomate 0,030 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
DIAFENTIUROM Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
DIFENOCONAZOL Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
DIFLUBENZUROM Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
DIMETOATO Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003 W
DIMETOMORFE Tomate 0,500 RESOLUGAO - RE N° 2,341, DE 17 DE AGOSTO DE 2015
< Voltar ao relatério TABELA DE LIMITE DE RESIDUOS (LMR) ULTIMA ATUALIZAGAO:12/02/2020 11:41:21
ATO LEGAL A
DINOTEFURAN Tomate 0,300 RESOLUGAO-RE N° 2.117, DE 1° DE AGOSTO DE 2019
ESFENVALERATO Tomate 0,050 RESOLUCAO~RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ESPINETORAM Tomate 0,010 RESOLUGAO - RE N° 5.403, DE 18 DE DEZEMBRO DE 2012
ESPINOSADE Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ESPIRODICLOFENO Tomate 0,030 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ESPIROMESIFENO Tomate 0,300 RESOLUGAO-RE N° 2,395, DE 2 DE SETEMBRO DE 2016
ETOFENPROXI Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ETOXAZOL Tomate 0,050 RESOLUGAO 4209/ANVISA 2006
FAMOXADONA Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
FENAMIDONA Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
FENAMIFOS Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
FENOXAPROPE-P Tomate 0,080 RESOLUGAO-RE N° 4.112, DE 6 DE NOVEMBRO DE 2008
FENPIROXIMATO Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
FENPROPATRINA Tomate 0,200 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
FLAZASSULFUROM Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
FLUASIFOPE-P-BUTILICO Tomate 0,200 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
FLUAZINAM Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
FLUBENDIAMIDA Tomate 0,100 RESOLUGAO 4647/ANVISA 2008
FLUDIOXONIL Tomate 0,300 RESOLUGAO-RE N°2.363, DE 23 DE AGOSTO DE 2019
FLUENSULFONA Tomate 0,200 RESOLUGAO-RE N° 3.288, DE 14 DE DEZEMBRO DE 2017
FLUOPICOLIDA Tomate 0,100 RESOLUGAO 3486/ANVISA 2008 v
FLUPIRADIFURONE Tomate 0,500 RESOLUCAO-RE N° 801, DE 28 DE MARCO DE 2018
< Voltar ao relatério TABELA DE LIMITE DE RESIDUOS (LMR) ULTIMA ATUALIZAGAQ:12/02/2020 11:41:21
INGREDIENTE ATI ATO LEGAL A
FLUTRIAFOL Tomate 0,300 RESOLUCAO - RE N° 2.753, DE 2 DE OUTUBRO DE 2019
FLUXAPIROXADE Tomate 0,200 RESOLUCAO - RE N° 3.564, DE 23 DE SETEMBRO DE 2013
FORMETANATO Tomate 0,100 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
GAMA-CIALOTRINA Tomate 0,050 RESOLUCAQ 192/ANVISA 2004
IMIDACLOPRIDO Tomate 0,500 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
INDOXACARBE Tomate 0,100 RESOLUCAO-RE N° 2.724, DE 25 DE OUTUBRO DE 2005
IPRODIONA Tomate 4,000 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
IPROVALICARBE Tomate 0,050 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
LAMBDA-CIALOTRINA Tomate 0,050 RESOLUCAQ-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
LUFENUROM Tomate 0,500 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
MALATIONA Tomate 3,000 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
MANCOZEBE Tomate 2,000 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
MANDIPROPAMIDA Tomate 0,200 RESOLUCAOQ-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
METAFLUMIZONA Tomate 0,500 RESOLUCAQ 3330/ANVISA 2016
METAM-50DICO Tomate 2,000 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
METCONAZOL Tomate 0,050 RESOLUCAQ-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
METIOCARBE Tomate 1,000 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
METIRAM Tomate 2,000 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
METOMIL Tomate 1,000 RESOLUCAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
METRIBUZIM Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
MILBEMECTINA Tomate 0,010 RESOLUCAQ-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003

NOVALUROM Tomate 1,000 RESOLUCAQ 110/ANVISA 2017
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< Voltar ao relatério | TABELA DE LIMITE DE RESIDUOS (LMR) ULTIMA ATUALIZAGAO:12/02/2020 11:41:21
INGREDIENTE ATIVO CULTURA LMR (mg/kg) ATO LEGAL A
-
PACLOBUTRAZOL Tomate 0,010 RESOLUGAO - RE N° 945, DE 14 DE MARGO DE 2014
PERMETRINA Tomate 0,300 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PIMETROZINA Tomate 0,100 RESOLUGAO 3753/ANVISA 2007
PIRACLOSTROBINA Tomate 0,200 RESOLUGAOQ-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PIRIDABEM Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 159, DE 20 DE JANEIRO DE 2017
PIRIMETANIL Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PIRIMICARBE Tomate 1,000 RESOLUGAOQ-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PIRIPROXIFEM Tomate 0,200 RESOLUGAO-RE N° 1.082, DE 20 DE ABRIL DE 2017
PROCIMIDONA Tomate 2,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PROFENOFOS Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PROPAMOCARBE Tomate 3,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PROPARGITO Tomate 2,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PROPICONAZOL Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PROPINEBE Tomate 2,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
QUINTOZENO Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
QUIZALOFOPE-P-ETILICO Tomate 0,030 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
SULFOXAFLOR Tomate 0,200 Resolugdo RE n° 3.501 de 26 de dezembro de 2018
TEBUCONAZOL Tomate 0,300 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TEBUFENOZIDA Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TEFLUBENZUROM Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TETRACONAZOL Tomate 0,200 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003 v
TETRADIFONA Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003

< Voltar ao relatério

INGREDIENTE ATIVO
-

TABELA DE LIMITE DE RESIDUOS (LMR)

CULTURA

LMR (mg/kg)

ATO LEGAL

ULTIMA ATUALIZAGAO:12/02/2020 11:41:21

RO oma . RESULUGAURE N0 105, DE 29 DE AGUS 10 DE 200
PROPAMOCARBE Tomate 3,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PROPARGITO Tomate 2,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PROPICONAZOL Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
PROPINEBE Tomate 2,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
QUINTOZENO Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
QUIZALOFOPE-P-ETILICO Tomate 0,030 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
SULFOXAFLOR Tomate 0,200 Resolugdo RE n°® 3.501 de 26 de dezembro de 2018
TEBUCONAZOL Tomate 0,300 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TEBUFENOZIDA Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TEFLUBENZUROM Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TETRACONAZOL Tomate 0,200 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TETRADIFONA Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TIABENDAZOL Tomate 0,010 RESOLUGAO 1443/ANVISA 2014

TIACLOPRIDO Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TIAMETOXAM Tomate 1,000 RESOLUGAO-RE N° 289, DE 1° DE FEVEREIRO DE 2018
TIOFANATO-METILICO Tomate 0,200 RESOLUGAO - RE N° 3,751, DE 04 DE DEZEMBRO DE 2007
TRIAZOFOS Tomate 0,500 RESOLUGAO 215/ANVISA 2003

TRIFLOXISTROBINA Tomate 0,500 RESOLUGAO-RE N° 225, DE 26 DE JANEIRO DE 2005
TRIFLUMUROM Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
TRIFLURALINA Tomate 0,050 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003
ZETA-CIPERMETRINA Tomate 0,300 RESOLUGAO - RE N° 1.121, DE 26 DE ABRIL DE 2007 v
ZOXAMIDA Tomate 0,100 RESOLUGAO-RE N° 165, DE 29 DE AGOSTO DE 2003

Anexo 17 Pesagens das amostras - Balanca Metler Toledo Modelo: AG-245
T=22°C Unidade relativa = 51%

Amostra  Massa (g) Amostra Massa (g)
A1Br05 15,0012 A105 15,0014
A1Br510 15,0024 A1510 15,0034
A1Br1020 15,0027 A11020 15,0017
A2Br05 15,0040 A205 15,0020
A2Br510 15,0007 A2510 15,0017
A2Br1020 15,0030 A21020 15,0033
A3Br05 15,0042 A305 15,0044
A3Br510 15,0057 A3510 15,0037
A3Br1020 15,0004 A31020 15,0010
A4Br05 15,0060 A405 15,0018



A4Br510 15,0012 A4510
A4Br1020 15,0046 A41020
A5Br05 15,0032 A505
A5Br510 15,0097 A5510
A5Br1020 15,0010 A51020
A6Br05 15,0019 A605
A6Br510 15,0017 A6510
A6Br1020 15,0021 A61020
A7Br05 15,0004 A705
A7Br510 15,0037 A7510
A7Br1020 15,0083 A71020
Fonte: elaborada pelo autor

Anexo 18 - Resultados de analise quimica — Fertilidade — Laboratério FertiMovel (EMBRAPA)

15,0009
15,0004
15,0007
15,0005
15,0010
15,0037
15,0042
15,0022
15,0004
15,0011
15,0070
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Anexo 19 Propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos-foco selecionados para este

estudo

(i) R =-CH, (avermectin B )

Fonte: ANVISA

A18 - Abamectina

a) Ingrediente ativo ou nome comum: ABAMECTINA (abamectin)

b) Sinonimia: Avermectin B1; Aversectin S; A 14906; A

c) N° CAS: 71751-41-2

8612

d) Nome quimico:(10E,14E,16E,227)-(1R,4S,5'S,6S,6'R,8R,12S,13S,20R,21R,24S)-

6'-[(S)-secbutyl]-21,24-dihydroxy-5',11,13,22-tetramethyl-2-oxo-(3,7,19-
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trioxatetracyclo[15.6.1.14,8.020,24]pentacosa-10,14,16,22-tetraene-6-spiro-2'-(5',6'-
dihydro-2'H-pyran)-12-yl-2,6-dideoxy-4-0O-(2,6-dideoxy-3-O-methyl-a-L-arabino-
hexopyranosyl)-3-O-methyl-a-L-arabino-
hexopyranoside(i)mixturewith(10E,14E,16E,227)-
(1R,48,5'S,6S,6’'R,8R,12S,13S,20R,21R,24S)-21,24-dihydroxy-6’-isopropyl-
5',11,13,22-tetramethyl-2-0x0-3,7,19-
trioxatetracyclo[15.6.1.14,8.020,24]pentacosal0,14,16,22-tetraene-6-spiro-2'-(5',6'-
dihydro-2'H-pyran)-12-yl-2,6-dideoxy-4-O-(2,6-dideoxy-3-Omethyl-a-L-arabino-
hexopyranosyl)-3-O-methyl-a-L-arabino-hexo pyranoside (i) (4:1) (i) R = -CH2CHs
(avermectin B1a) (ii) R = -CH3 (avermectin B1b)

e) Férmula bruta: componente Bla: CasH72014 componente B1lb: C47H70014

f) Férmula estrutural:

() R=-CH,CH, (avermectin B, )

(i) A =-CH, (avermectinB,,)

Fonte: ANVISA
g) Grupo quimico: Avermectinas
h) Classe: Acaricida, inseticida e nematicida
i) Classificacao toxicologica: Classe |

J) J) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: Aplicacdo
foliar nas culturas de algoddo, amendoim, batata, berinjela, café, cana-de-agucar,
cebola, citros, coco, cravo, crisantemo, ervilha, feijao, feijao-vagem, figo, macd, mamao,
manga, melancia, meldo, morango, pepino, péra, péssego, pimentao, rosa, soja, tomate

€ uva.
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A26 — Azoxistrobina

a) Ingrediente ativo ou nome comum: AZOXISTROBINA (azoxystrobin)
b) Sinonimia: ICIA5504, E5504, R 12 5504
c) N° CAS: 131860-33-8

d) Nome quimico: methyl (E)-2-{2-[6-(2-cyanophenoxy)pyrimidin-4-yloxy]phenyl}-3-

methoxyacrylate
e) Férmula bruta: C22H17N30s

f) Formula estrutural:

= | NZN
|
S OJ\/kO
CN CH.O
3" ~7">co,CH,

Fonte: ANVISA
g) Grupo quimico: Estrobilurina
h) Classe: Fungicida
i) Classificacao toxicologica: Classe lli

J) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: Aplicacao foliar
nas culturas de abacate, abdbora, abobrinha, alface, algod&o, alho, alstroeméria,
ameixa, amendoim, anturio, arroz, aveia, azaleia, banana, batata, begbnia, berinjela,
beterraba, café, caju, calandiva, caqui, cana-de-agucar, chalota, cebola, cenoura,
centeio, cevada, citros, couve-flor, crisantemo, ervilha, eucalipto, feijao, figo, gérbera,
girassol, goiaba, kalanchoe, lisianthus, mamao, manga, maracuja, melancia, meléo,
milho, milheto, morango, nectarina, pepino, péssego, pimentdo, rosa, soja, sorgo,
tomate, trigo, triticale e uva. Aplicacdo em sementes de algodao, milho e sorgo.
Aplicacao através de tratamento industrial de propagulos vegetativos (mudas) antes do

plantio na cultura de cana-deagucar.
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A29 — Acetamiprido

a) Ingrediente ativo ou nome comum: ACETAMIPRIDO (acetamiprid)
b) Sinonimia: NI-25

c) N° CAS: 135410-20-7

d) Nome quimico:
(E)-N1-[(6-chloro-3-pyridyl)methyl]-N2-cyano-N1-methylacetamidine.
e) Férmula bruta: C10H11CIN4

f) Formula estrutural:

CH3 CN
\ /
C=N

c— CHN_
N= CH,

Fonte: ANVISA

g) Grupo quimico: Neonicotinéide

h) Classe: Inseticida

i) Classificacao toxicologica: Classe lli

J) Uso agricola: autorizado conforme indicado.

Modalidade de emprego: Aplicacdo foliar nas culturas de abacate, abacaxi,
abobora, abobrinha, acelga, agrido, alface, algoddo, alho, almeirdo, alstroemeria,
alyssum, amaryllis, ameixa, amendoim, arroz, aveia, azaléa, batata, batata doce,
berinjela, beterraba, boca de ledo, brocolis, café, caju, cana indica, caqui, carambola,
cebola, celoisia, centeio, cevada, citros, chicoria, chuchu, coleus, couve, couve-
chinesa, couve-de-bruxelas, couve-flor, cravo, espinafre, eucalipto, euonymus, feijao,
figo, gardénia, geranio, gérbera, gladiolos, goiaba, horténsia, jil6, lantana, lirio,
lisianthus, macd, mamao, mandioca, manga, mangaba, maracuja, margarida, marmelo,

maxixe, melancia, meldo, milheto, milho, mostarda, nectarina, néspera, pastagem,
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pepino, pera, péssego, pimenta, pimentdo, pinhdo-manso, pitésporo, quiabo, repolho,
rosa, rucula, ruscus, salvia, sedum makinoi, soja, sorgo, tomate, trigo, triticale, uva,
verbena, vinca e zinnia. Aplicacdo em sementes de algodao, amendoim, arroz, feijao,

milho, soja e trigo. Aplica¢do no tronco de café e citros.

A38 - Acibenzolar-S-metilico

a) Ingrediente ativo ou nome comum: ACIBENZOLAR-S-METILICO (acibenzolar-S-
methyl)

b) Sinonimia: -

c) N° CAS: 135158-54-2

d) Nome quimico: S-methyl benzo[1,2,3]thiadiazole-7-carbothioic
e) Formula bruta: CsHsN20S:2

f) Formula estrutural:

Fonte: ANVISA

g) Grupo quimico: Benzotiadiazol
h) Classe: Ativador de planta
i) Classificacao toxicoldgica: Classe IV

J) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: Aplicagéo foliar
nas culturas de algodao, alstroeméria, batata, café, cebola, crisantemo, feijao, gérbera,

melancia, meldo, rosa, tomate e trigo. Aplicagéo foliar em mudas de cacau e de citros.

B29 — Buprofezina

a) Ingrediente ativo ou home comum: BUPROFEZINA (buprofezin)
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b) Sinonimia: NNI 750

c) N° CAS: 69327-76-0

d) Nome quimico: 2-tert-butylimino-3-isopropyl-5-phenyl-1,3,5-thiadiazinan-4-one
e) Férmula bruta: C16H23N30S

f) Férmula estrutural:

Fonte: ANVISA
g) Grupo quimico: Tiadiazinona
h) Classe: Inseticida e acaricida
i) Classificacao toxicoldgica: Classe IV

J) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: aplicacéo foliar
nas culturas de abacate, abacaxi, abdbora, abobrinha, algoddo, anonaceas, begbnia,
berinjela, cacau, chuchu, citros, cupuacu, feijao, guarana, gérbera, jilé, kiwi, mamao,
manga, maracuja, maxixe, melancia, melédo, pepino, pimenta, pimentdo, quiabo, roma,

soja e tomate.

C24 — Carbendazim

a) Ingrediente ativo ou nome comum: CARBENDAZIM (carbendazim)
b) Sinonimia: MBC; Carbendazol

c) N° CAS: 10605-21-7

d) Nome quimico: methyl benzimidazol-2-ylcarbamate

e) Férmula bruta: CoHoaN3O2

f) Formula estrutural:
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Foérmula estrutural do Carbendazim

H
|

N
@ »—NHCO,CH,
N

Fonte: ANVISA

g) Grupo quimico: Benzimidazol
h) Classe: Fungicida
i) Classificacao toxicologica: Classe lli

J) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: Aplicacao foliar
nas culturas de algodao, citros, feijao, maca, milho, soja e trigo. Aplicacdo em sementes
de algodao, arroz, feijao, milho e soja.

C37 -Ciromazina

a) Ingrediente ativo ou nome comum: CIROMAZINA (cyromazine)
b) Sinonimia: OMS-2014; CGA 72 662

c) N° CAS: 66215-27-8

d) Nome quimico: N-cyclopropyl-1,3,5-triazine-2,4,6-triamine

e) Formula bruta: CeHioNe

f) Formula estrutural:

H.N N NH
NN =<
N__N

i

NH,

Fonte: ANVISA

g) Grupo quimico: Triazinamina

h) Classe: Inseticida
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i) Classificacao toxicoldgica: Classe IV

) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: aplicacéo
foliar nas culturas de batata, crisantemo, feijao, feijdo-vagem, melancia, meldo, pepino

e tomate.

D41 - Diafentiurom

a) Ingrediente ativo ou nome comum: DIAFENTIUROM (diafenthiuron)

b) Sinonimia: CGA-106630

c) N° CAS: 80060-09-9

d) Nome quimico: 1-tert-butyl-3-(2,6-di-isopropyl-4-phenoxyphenyl) thiourea
e) Formula bruta: C23H32N20S

f) Férmula estrutural:

CH(CH,),

@— 0 NHCSNHC(CH,),

CH(CH,),

Fonte: ANVISA
g) Grupo quimico: Feniltiouréia
h) Classe: Acaricida e inseticida

i) Classificacao toxicologica: Classe lli

j) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: Aplicacao
foliar nas culturas de algodao, alstroeméria, azaléia, batata, begonia, berinjela, café,
celosia, citros, crisantemo, feijao, gérbera, melancia, meldo, milho, pepino, repolho,

rosa, soja, tomate e trigo.

LO5 - Lufenurom (Benzoiluriea)

a) Ingrediente ativo ou home comum: LUFENUROM (lufenuron)
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b) Sinonimia: CGA 184,669
c) N° CAS: 103055-07-8

d) Nome quimico: (RS)-1-[2,5-dichloro-4-(1,1,2,3,3,3-hexafluoropropoxy)phenyl]-3-

(2,6- difluorobenzoyl)urea
e) Formula bruta: C17HsCl2FsN203

f) Formula estrutural:

Cl

F
CF,CHFCF,0 NHCONHCO@
F

Cl

Fonte: ANVISA
g) Grupo quimico: Benzoiluréia
h) Classe: Inseticida e acaricida
i) Classificacao toxicologica: Classe lli

J) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: Aplicacao foliar
nas culturas de algodao, alstroeméria, aveia, batata, café, cana-de-acucar, canola,
celésia, centeio, cevada, citros, coco, cravo, caravinea, crisantemo, eucalipto, feijao,
gérbera, girassol, lisianhus, maca, mandioca, milheto, milho, pepino, péssego, repolho,

rosa, soja, sorgo, tomate, trigo e triticale.

M45 - Mandipropamida
a) Ingrediente ativo ou home comum: MANDIPROPAMIDA (mandipropamid)

b) Sinonimia: NOA 446510
c) N° CAS: 374726-62-2
d) Nome quimico:

(RS)-2-(4-chlorophenyl)-N-[3-methoxy-4-(prop-2-ynyloxy)phenethyl]-2-(prop2-



ynyloxy)acetamide
e) Formula bruta: C23H22CINO4

f) Formula estrutural:
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Fonte: ANVISA

g) Grupo quimico: Eter Mandelamida

h) Classe: Fungicida Sistémico

i) Classificacao toxicoldgica: Classe Il

j) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: aplicagéo foliar

nas culturas de abdbora, abobrinha, alface, batata, begbnia, brécolis, calandiva, cebola,

cebolinha, couve, couve-flor, gérbera, kalanchoe, lirio, mamé&o, melancia melao,

orquideas, pepino, tomate, rosa e violetas.

M17 - Metomil

a) Ingrediente ativo ou nome comum: METOMIL (methomyl)

b) Sinonimia: -

c) N° CAS: 16752-77-5

d) Nome quimico: S-methyl N- (methylcarbamoyloxy)thioacetimidate

e) Formula bruta: CsH1o0N202S

f) Formula estrutural:
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SCH,
CH,;NHCO,N=C _
CH,

Fonte: ANVISA
g) Grupo quimico: Metilcarbamato de oxima
h) Classe: Inseticida e acaricida
i) Classificacao toxicoldgica: Classe |

J) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: Aplicacao foliar
nas culturas de algodao, arroz, aveia, batata, brécolis, café, centeio, cevada, couve,
dendé, feijao, milheto, milho, repolho, soja, sorgo, tomate, trigo e triticale. Aplicagéo

pré-plantio nas culturas de milho e soja.

P52 — Pimetrozina

a) Ingrediente ativo ou home comum: PIMETROZINA (pymetrozine)
b) Sinonimia: -
c) N° CAS: 123312-89-0

d) Nome quimico: (E)-4,5-dihydro-6-methyl-4-(3-pyridylmethyleneamino)-1,2,4-triazin-
3(2H)-one

e) Massa molecular: 217,2
f) Formula bruta: C10H11NsO

g) Férmula estrutural:
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Fonte: ANVISA
h) Grupo quimico: piridina Azometina
i) Classe: inseticida
j) Classificacao toxicoldgica: Classe Il

k) Uso agricola: autorizado conforme indicado. Modalidade de emprego: Aplicagéao foliar
nas culturas de alface, algodao, alstroeméria, batata, begénia, brocolis, celésia, couve,
couve chinesa, couve-de-bruxelas, couve-flor, crisantemo, fumo, gérbera, hibiscos,

melancia, meldo, orquideas, pepino, poinsetia, rosa, tomate e repolho.

T48 — Tiametoxam

a) Ingrediente ativo ou nome comum: TIAMETOXAM (thiamethoxam)
b) Sinonimia: -
c) N° CAS: 153719-23-4

d) Nome quimico: 3-(2-chloro-1,3-thiazol-5-ylmethyl)-5-methyl-1,3,5-oxadiazinan-4-

ylidene(nitro)amine
e) Férmula bruta: CsH10CINsO3S

f) Formula estrutural:
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Figura: ANVISA
g) Grupo quimico: neonicotindide
h) Classe: Inseticida
i) Classificacao toxicologica: Classe lli
J) Uso agricola: autorizado conforme indicado.

Modalidade de emprego: Aplicacdo no solo nas culturas de abacaxi, abobrinha,
alface, amendoim, arroz, batata, berinjela, café, cana-de-acgucar, citros, feijao-vagem,
fumo, maca, mamao, melancia, meldo, morango, pepino, péssego, pimentao, repolho,
tomate e uva. Aplicagdo em sementes de alface, algoddo, amendoim, arroz, aveia,
batata, cebola, cevada, feijao, girassol, meldo, milho, pastagem, soja, sorgo, tomate e
trigo. Aplicagdo foliar nas culturas de alface, algodédo, alho, alho-porr6, agrido,
amendoim, arroz, aveia, batata, berinjela, cana-de-acucar, cebola, cebolinha, cevada,
citros, coentro, crisantemo, ervilha, feijdo, figo, fumo, girassol, macd, mamao,
mandioca, manga, melancia, meldo, milho, morango, palma forrageira, pastagem,

pepino, pimentéo, repolho, rosa, soja, sorgo, tomate, trigo e uva.

O tiametoxam € um inseticida da classe dos neonicotindides, registrado no Brasil
para o controle de pragas em varias culturas, como arroz, batata, cana-de-acucar,
fumo, trigo e soja. O produto comercial recebe o nome de Actara®, utilizado para
aplicacdo no solo e foliar, e com o nome de Cruiser®, aplicado ao tratamento de
sementes. E um ingrediente ativo que apresenta alta toxidade a insetos e pouco toxico
a mamiferos, com DL-50 para ratos (dose letal a 50% dos individuos tratados) em torno
de 1500 mg kg? de peso corporal. Em contato frequente esse agrotoxico apresenta
elevado potencial carcinogénico, sendo seu limite aceitavel para impacto na agua do
solo de 0,94 ug L (OLIVEIRA, 2009).
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Devido as suas propriedades fisico-quimicas, o tiametoxam apresenta baixa
sor¢cao aos coléides do solo, apresentando maior interacdo com a matéria organica do
solo e gerando alta capacidade de lixiviagdo em condi¢cdes de campo (OLIVEIRA,
2009).

Todas as informacgdes sobre os agrotoxicos apresentadas neste capitulo tiveram
como objetivo, provocar uma reflexdo critica do quao importante é a conscientizacao
com relacdo aos problemas ambientais dos atores envolvidos direta e/ou indiretamente
na agricultura. Independente das pressoes sofridas pelo agricultor, a sustentabilidade
ambiental deve ser priorizada em detrimento aos ndmeros exigidos pelo mercado.
Dessa forma, torna-se imprescindivel o conhecimento dos principios que norteiam a

sustentabilidade ambiental.
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