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RESUMO

A agricultura sustentavel tem sido cada vez mais utilizada como uma forma de produzir
alimentos com seguranca alimentar, em detrimento a um modelo de agricultura insustentavel. E
para isto sdo utilizados diversos produtos fitossanitarios no combate a pragas e doencas
ocorrentes nestes agroecossistemas. Dentre estes compostos os mais utilizados sdo: a calda
bordalesa, a calda vigosa, a calda sulfocélcica e produtos derivados do metabolismo secundério
vegetal. Porém tais compostos tém sido alvo de criticas pelo fato de que em seu manejo medidas
de seguranca devem ser tomadas. Portanto, ainda existem muitas lacunas dentro do conhecimento
acerca do uso destes produtos, bem como das medidas de protecdo que devem ser tomadas
guando se utilizam tais produtos, assim sendo, nota-se a necessidade de muitos estudos
exploratorios afim de melhor compreender o uso e os beneficios que tais produtos podem
proporcionar ao ser humano em termos econdmico e ambiental.
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ARE STAFFLESS ALTERNATIVE PHYTOSANITARY PRODUCTS?
ABSTRACT

Sustainable agriculture has been increasingly used as a way to produce food sustainably and food
security over to an unsustainable agricultural model. And for this are used various pesticides to
combat pests and diseases occurring in these agroecosystems. Among these the most commonly
used compounds are: Bordeaux mixture, the lush syrup, lime sulfur and products derived from
plant secondary metabolism. However, such compounds have been criticized for the fact that
safety measures must be taken when handling them. Therefore, there are still many gaps within
the knowledge about the use of these products, as well as the protective measures that must be
taken when using such products, so it is noted the need for many exploratory studies in order to
better understand the use and the benefits that such products can provide to the human being in
economic and environmental terms.
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INTRODUCAO

O modelo da agricultura atual tem sido
cada vez mais tecnificado (mesmo em paises
em desenvolvimento econdmico) e tem
como base plantios extensos e mecanizados,
formados por plantas de alto valor genético,
dependentes da aplicacdo de produtos
fitossanitarios e adubos sintéticos para serem
produtivas (WILSON e TISDELL, 2001,
WANG et al, 2014; NODARI e GUERRA,
2015; SHARMA et al, 2015).

Tais praticas citadas acima juntamente
com 0 uso macico dos recursos naturais, pela
atividade humana em geral, tém gerado um
grande desequilibrio nos ciclos naturais do
nosso Planeta (NODARI e GUERRA, 2015),
sendo este um fator implicante na discussdo
da seguinte dualidade: necessidade de
producdo de alimentos e a sustentabilidade
do sistema agricola (WILSON e TISDELL,
2001; TIMMERMANN E FELIX, 2015).

Neste contexto, a preocupacdo por
parte de profissionais que atuam no meio
rural tem sido buscar uma alternativa para
gue possam lancar médo dos recursos naturais
presentes nas propriedades de modo que nao
comprometam a producdo agricola nem téo
pouco ocasione maiores danos ao meio
ambiente, o que forca a ideia e pratica de
uma agricultura sustentavel.

Em wuma agricultura com bases
sustentaveis, as metodologias empregadas
tém grande importancia na constru¢do de um
agroecossistema consistente, independente e
eficiente que vise a regulacdo ambiental
frente as adversidades naturais, como as
pragas agricolas, que sdo causadoras de
varios problemas e que culminam na perda

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Modelos de agricultura atual

A revolucdo agricola ocorrida na
segunda metade do século XX permitiu que
varios  Paises, desenvolvidos e em
desenvolvimento  econdmico, pudessem
utilizar ~ tecnologias  avangadas  que

de producdo, produtividade e qualidade dos
produtos vegetais (JOHN et al, 2011).

Métodos de controle alternativos tém
sido apontados como eficientes e tem
contribuido com o aumento da producédo
agricola, além disso, os defensores e quem
lancga médo destes métodos sustentaveis,
afirmam que contribuem com melhorias nos
meios social e ambiental, j& que ndo séo
utilizados produtos sintéticos, ou
industrializados. Tais metodologias séo
utilizados em varios locais do mundo pelos
praticantes da agricultura sustentavel.
Porém, pouco se sabe dos possiveis impactos
gerados no meio ambiente com a utilizagéo
destes produtos, tidos muitas vezes como
inofensivos por grande parte da populagdo
(FERREIRA, 2014; FERREIRA, 2015).

Apesar dos beneficios proporcionados
pelo uso dos produtos fitossanitarios
alternativos, ainda sdo escassas as
informacdes acerca dos danos ambientais
que estes podem ocasionar, ja que, na
maioria das vezes, por se tratar de um
produto a base de plantas (como 0s extratos
de folhas), os produtores lancam mao de
altas doses e repetidas aplicagdes sem
atentarem para 0s possiveis danos que
possam ocasionar no meio ambiente e até na
sua propria saude.

Neste contexto, 0 objetivo desta
revisao bibliografica é a descricao sucinta de
produtos  fitossanitarios  utilizados na
agricultura alternativa e se estes sdao ou nao
inofensivos, com énfase em caldas
produzidas a partir de metabdlitos
secundarios vegetais e/ou sintéticos.

favorecessem acréscimos na produtividade
agricola, sendo estes: plantas melhoradas
geneticamente, insumos sintéticos (adubos e
pesticidas), irrigacdo e moto-mecanizagdo
das atividades agricolas (WILSON e
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TISDELL, 2001; NODARI e GUERRA,
2015; SHARMA et al, 2015).

Tais  propostas  favoreceram a
agricultura de sobremaneira e este ideario
tem sido intensamente construido pelos
cientistas, governos e  agricultores,
permitindo assim uma crescente producédo de
géneros alimenticios, energias e fibras
(NODARI e GUERRA, 2015). Porém,
segundo a comunidade cientifica e
segmentos da populacdo, este processo gera
uma dependéncia exagerada de recursos
naturais externos ao agroecossistema e a
perda da capacidade de autorregulacdo
provocando assim insustentabilidade no
sistema agricola (NODARI e GUERRA,
2015).

Nesse sentido a dualidade proposta
pela comunidade em geral tem sido a
seguinte: produzir no campo quantidades
necessarias para 0 suprimento das
necessidades alimenticias para a populacao
mundial, sem, no entanto, ocasionar graves
problemas ao meio ambiente (WILSON e
TISDELL, 2001).

A resposta para esta questdo tem sido
balizada em diversas metodologias de
trabalnos para o favorecimento de
agricultura sustentavel, que envolvem a
diversificacdo espacial e temporal das
espécies, a melhoria, manutencdo e
regulacdo dos ciclos bioenergéticos e
condi¢cdes ambientais (ALUJA et al, 2014;
SHARMA et al, 2015; TIMMERMANN E
FELIX, 2015). Estes fatores devem ser
trabalhados em toda a cadeia produtiva,
porém, prioritariamente, para isto deve-se
entender conceitos béasicos sobre o
agroecossistema e seus fluxos energéticos
(NODARI e GUERRA, 2015; PALMA e
LAURENCE, 2015).

Agroecossistema

O conceito de agroecossistema
descreve que vegetais e animais nativos da
regido a ser trabalhada séo retirados e
substituidos por poucas especies exoticas,
parcial ou totalmente, diferentemente do que

ocorreria em um sistema ecoldgico natural,
por exemplo, onde os fluxos energéticos
naturais se perpetuam e regula a dindmica e
a interacdo entre as espécies envolvidas
(FERREIRA, 2015).

Esta modificacdo visa a producdo de
bens necessarios a sobrevivéncia humana, de
forma direta ou indireta, sendo tal acéo
formadora e mantenedora do
agroecossistema; esta regulacdo é realizada
com a interferéncia humana. Os mecanismos
atuantes sdo, em sua maioria, adaptacdes dos
controles naturais ocorrentes, de acordo com
o0 nivel tecnoldgico que o agricultor se insere
(TIMMERMANN E FELIX, 2015).

Neste sentido, Oliveira et al (2012)
afirmaram que a composigdo  dos
agroecossistemas se da, no minimo, por trés
niveis troficos que interajam entre si, como
as plantas, os herbivoros e 0s inimigos
naturais, sendo que esta interacdo além de
ser complexa, envolve  mecanismos
reguladores.

Tais sistemas sdo passiveis de
diferencas entre si, pois sdo baseados nas
identidades formadoras de cada um, havendo
a interacdo diferenciada entre os fatores
constituintes do agroecossistema, ja que este
trata-se das modificacbes dos sistemas
naturais pela acdo humana, criando, assim,
subsistemas (NASCIMENTO, 2014).

InteracOes dentro do Agroecossistema

O conjunto ambiental trabalhado no
agroecossistema é a base determinante para a
entrada e saida de fluxos energéticos,
variando, portanto caso-a-caso, haja vista as
diferentes possibilidades descritas num
mesmo cendrio agricola, sendo levada em
consideracdo, por exemplo, a dindmica de
mudangas no tempo e no espaco local
(FERREIRA, 2014). Tal arranjo
metodologico descrito acima tem como
papel a constituicdo dos processamentos dos
inputs  (insumos  que  entram  no
agroecossistema) ambientais e produzir
outputs (produtos que saem do sistema)
(ALUJA et al, 2014).
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Os fatores internos do
agroecossistema, gque na sua maioria Sdo 0s
mais importantes e atuantes na delimitacéo
normal do fluxo energético, entradas e saidas
de energia do agroecossistema sdo 0S
seguintes, de acordo com Caporal e
Costabeber (2002):

a) fluxo de energia — a entrada energética
em um agroecossistema ndo s6 provém da
energia solar incidida na localidade, mas de
toda forca humana, animal e derivada de
combustiveis fosseis empregadas,
diretamente ou indiretamente, no
agroecossistema;

b) ciclagem de nutrientes — o manejo dos
agroecossistemas permite a entrada de
nutrientes pela adigdo de fertilizantes
organicos ou industriais, e maiores saidas
devido a intensificacdo dos processos de
perda natural e pela exportacdo de nutrientes
por meio dos produtos colhidos;

c) diversidade de espécies — um grupo
menor de organismos, mais selecionados e
com valor econébmico domina a localidade,
suprimindo ou diminuindo de diferentes
maneiras 0s niveis troficos ocorrentes
naturalmente;

d) diminuicdo na capacidade de auto
regulacdo — estes sistemas se autorregulam
com pouca eficiéncia, necessitando de
interacbes mais presentes e eficazes que
possam propiciar maiores chances da entrada
de insumos, como os fitossanitérios,
utilizados para o controle de pragas de modo
geral, que na maioria dos casos sdo
utilizados como agentes que regulam
populagdes e minimizam seus efeitos
negativos.

Pragas agricolas e 0 agroecossistema
Dentre 0s parametros sanitarios que
devem ser seguidos para um satisfatorio
estabelecimento de um campo produtivo
deve-se, primeiramente, conhecer 0s agentes
causadores de maleficios aos cultivos, seu
ciclo natural, sua auséncia ou presenca (nivel
de infestacdo) no sistema agricola para que
sejam implementadas as corretas tecnologias

de aplicagdo de produtos fitossanitarios
(JULLIATI, 2010).

Vegetais que sofrem ataques de pragas
tendem baixar sua capacidade de producéo
normal de compostos bioquimicos e, assim,
comprometerem sua demonstracdo de
potencial fenotipico (YURELA, 2015), o
que resulta em diversos problemas como a
perda da producdo, produtividade e
qualidade dos produtos (JOHN et al, 2001).

O grupo de seres vivos que sdo pragas
dos cultivos agricolas engloba uma grande
faixa de especies, havendo representantes,
por exemplo, desde 0s microrganismos:
virus, fungos ou bactérias; animais micro ou
macroscopicos: nematoides, acaros ou
insetos; e até mesmo outras espécies
vegetais: plantas parasitas ou ervas
espontaneas (daninhas) (JOHN et al, 2011;
NODARI et al, 2015; SHARMA et al,
2015).

Tais grupos podem comprometer a
planta de interesse agricola das seguintes
maneiras: se alimentando de partes inteiras
dos vegetais ou sugando constituintes
metabdlicos, comum entre insetos, acaros,
nematoides e alguns vegetais; parasitando
por vias bioquimicas, 0 que acontece entre
0S patégenos; e competindo por recursos
naturais e nutrientes, o que ocorre com as
plantas espontaneas (GLIESSMAN, 2000).

Os  problemas  produzidos  por
artropodes, insetos e Acaros-praga em
vegetais tém aumentado significativamente,
variando entre 7 a 34% o uso de inseticidas e
18% o uso de metodologias alternativas,
conforme afirmam Nodari et al (2015).
Existe uma coevolucdo entre as plantas e
seus predadores (herbivoros) com um
suporte ecolégico bem acentuado nesta
interacdo (TUDA et al, 2014).

Pesquisadores afirmam que existe
algumas maneiras que as pragas devem ser
manejadas, tendo como destaque a utilizagdo
de uma visdo sistémica, integrada e
complexa do sistema agricola (ALUJA et al,
2014; NODARI et al, 2015). Dentre as
praticas de manejo de um agroecossistema
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visando o controle (convivéncia) com as
pragas em um nivel de dano abaixo do nivel
de dano econdmico, na qual pode-se citar o
tratamento de sementes como método eficaz
para se estabelecer uma base sustentavel no
agroecossistema (ANCHETA e HEARD,
2011; SHARMA et al, 2015), ja que, 0 uso
de sementes saudaveis no cultivo é um dos
fatores chaves para o cultivo de diversas
espécies vegetais de importancia agricola
(LOBO JUNIOR et al, 2013).

Tratamento fitossanitario alternativo no
agroecossistema

Estas préaticas de manejo visam o
convivio com as pragas que estdo abaixo do
nivel de dano econdmico, ou seja, os efeitos,
prejuizos econébmicos ou perdas na cultura
agricola ndo ultrapassem o valor monetério
empregado para o controle destes seres nas
condicbes  ambientais  vigentes  no
agroecossistema (ANCHETA e HEARD,
2011; SHARMA et al, 2015).

Nessa metodologia, sdo utilizados
diversos produtos que possibilitam o
controle das pragas pelos seguintes aspectos:
inducdo de resisténcia, permite que a planta
ative  determinados = mecanismos  que
desfavorecem a acdo de pragas; por meio de
injarias no préprio organismo praga, na qual
determinadas substancias séo utilizadas para
desorganizar  processos  naturais  dos
patdgenos, e em alguns casos, levando tais
individuos a morte; ou pelo favorecimento
de outro grupo de organismos que compitam
com as pragas pelos recursos naturais
presentes no agroecossistema sem causar
maiores danos as plantas cultivadas
(GLIESMAN, 2000; SOUZA et al, 2015).

Conforme  alguns  pesquisadores
(BETTIOL e MORANDI, 2009;
EXTRATOS VEGETAIS, 2010; LUCAS,
2011; GAHUKAR, 2012; MIRANSI e
SMITH, 2013), dentre o0s produtos
fitossanitarios  alternativos podem  ser
destacados 0s seguintes:

1) metabdlitos secundarios vegetais: estas
substancias sdo produzidas pelos tecidos

vegetais como  reacBes  biogquimicas
secundarias, Uteis em varias acles, como
exemplo cita-se a defesa da planta contra
insetos-praga herbivoros;

2) pols inertes: sdo substancias neutras,
com as mais diversas origens, que apresenta
comprovada acdo toxica ou indutora de
resisténcia ou crescimento vegetal;

3) controle biolégico: consiste na
utilizacdo de microrganismos  agentes
patogénicos, predadores ou parasitoides
capazes de competir com as pragas por
recursos naturais, ou preda-las;

4) produtos sintéticos: sdo compostos
artificiais que podem ser utilizados em
agriculturas sustentaveis gracas a algumas
legislacOes regulatorias.

Serdo abordados nesta revisdo alguns
produtos bastante utilizados na agricultura
alternativa no Brasil, sendo estes: a calda
bordalesa, vicosa e sulfocélcica, e o0s
produtos derivados do metabdlito vegetal
secundério, tais como os 6leos essenciais e
extratos vegetais (PENTEADO, 2000;
FELIX, 2005; MELO et al, 2011).

Principais produtos fitossanitarios utilizados
na agricultura alternativa
Calda Bordalesa

Este produto € um dos mais utilizados
na agricultura alternativa no mundo, sendo
composto pela simples mistura de sulfato de
cobre (CuSQ,4.H,0) e cal virgem (Ca0), esta
reacdo em 4&gua produz a substancia
Cu(OH),, proporcionando pH alcalino e uma
coloracdo azulada ao produto. Os
constituintes da calda podem precipitar em
varias substancias, como o hidréxido de
cobre ou o sulfato de cobre (PENTEADO,
2000).

Sé&o diversas as receitas de diluicdo de
tais produtos em agua, sendo amplamente
recomendadas como controle preventivo e
curativo de doencas e ataque de artropodes
(FELIX, 2005). Sua formulagdo foi
descoberta por acaso, em meados das
ultimas décadas do século XIX, por um
viticultor francés que, para preservar sua
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producdo, estava aplicando agua com cal
para evitar que cachos de uva fossem
roubados. Porém logo foi percebido que tais
plantas tratadas contra o “furto” estavam
livres da antracnose, e mais tarde, descobriu-
se que o efeito estava associado ao fato da
solucgéo de cal ter sido preparado em tachos
de cobre. A partir dai, foram desenvolvidas
pesquisas para chegar a formulacdo mais
adequada da proporcéo entre a cal e o sulfato
de cobre (PENTEADO, 2000; FELIX,
2005).

As vantagens do uso desta calda sdo as
seguintes: camada protetora resistente as
intempéries do clima (chuva, insolacdo e
ventos) e contra doencas e pragas; pode ser
uma fonte de elementos essenciais (tais
como 0s macronutrientes enxofre e célcio e
do micronutriente cobre); melhora a
conservacao e a regularidade de maturagéo e
aumenta o teor de acgUcares; baixo impacto
ambiental sobre o homem e os animais
domésticos e baixo custo para producdo
(PENTEADO, 2000).

Se tratando de possiveis problemas
ambientais que esta calda possa ocasionar,
deve-se considerar que a sua acumulagdo no
ambiente, principalmente se tratando do
elemento cobre, ja que este pode ligar-se
facilmente a matéria organica, ainda outro
agravante é que este elemento é pouco
movel no solo, exce¢do para solos acidos e
com pouca matéria organica, podendo
acumular e ser um fator de poluicdo
(SANTOS et al, 2004; FELIX, 2005).

A presenca de Cu em concentracGes
acima do desejado em solos cultivados no
estado de S&o Paulo foi detectado por Felix
(2005), em uma éarea de producédo frutifera
em que era realizada a aplicacdo da calda
bordalesa. Em tais areas havia pouca
acumulacdo do elemento nos tecidos
vegetais trabalhados, porém no solo haviam
altas concentracGes deste micronutriente, o
que pode estar relacionado a alta afinidade
do Cu com a matéria organica, isso
provavelmente, devido a matéria organica do
solo ligar-se fortemente aos ions metalicos

por meio da formacdo de complexos
(ALLEONI et al, 2005).

Também em relacdo ao Cu, Santos et
al (2004) descrevem acumulo deste elemento
em éareas de plantio de cerais de inverno no
estado do Rio Grande do Sul, sendo um fator
de toxidez para estas lavouras. A ingestéo
continuada de cobre por mamiferos conduz a
um acumulo gradativo do elemento em
varios tecidos, principalmente no figado e,
eventualmente, leva a intoxicacg&o.

A toxicose aguda por Cu ocorre apos a
ingestdo ou dosificacdo de concentracGes
exageradas de cobre. Havendo historico de
ingestdo, nos sinais clinicos (nauseas, apatia,
vomito, diarreia hemorragica, choque e
morte), nas lesbes histopatoldgicas;, a
intoxicacdo cronica por cobre; intoxicacao
de desenvolvimento lento, mas de
aparecimento subito, caracterizado por
hemolise, anemia, ictericia e hemoglobindria
(ORTOLANI, 2002).

Calda Vicosa

Esta calda é uma variagdo da Calda
Bordalesa, sendo esta mistura realizada com
micronutrientes (Boro, Magnésio e Zinco).
Em tal calda se tem feito a mistura de
compostos quimicos como a ureia, com a
funcdo de melhorar a absor¢do dos
micronutrientes, e o cloreto de potéssio,
agindo para evitar a inibicdo do zinco e do
boro pelo cobre.

A calda vicosa apresenta acao
fungicida e fisioldgica. Suas recomendacdes
para agricultura sdo para o controle de
doencas causadas por fungos, principalmente
em espécies arboreas (VENZON et al, 2006;
CELOTTO etal, 2011).

Em relacdo a ecotoxicologia, 0s
componentes isolados da mistura podem
causar alguns problemas, a saber: o acido
borico (H3BO3) causa irritagdo em
mamiferos e, em concentragcdes acima de 1,0
mg L' pode causar fitotoxidez; este
composto ndo bioacumula e pode decompor-
se em borato natural (CONAMA, 2005); o
sulfato de magnésio (MgSQO,), em humanos
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guando inalado, ingerido ou entra em
contato dérmico em grandes quantidades
pode ocasionar problemas respiratorios,
digestivos e dérmicos, como irritabilidade;
(FUNDACAO.., 2003a); e por dltimo, o
sulfato de zinco (ZnSQ,), causador de
irritacdo nas mucosas e hemorragias quando
em contato com o ser humano
(FUNDACAO.., 2003b).

Calda Sulfocélcica

Esta calda é produzida por uma reagédo
quimica entre os elementos célcio e o
enxofre dissolvido em agua e submetido
posteriormente a fervura, sua funcédo
fitossanitaria é fungicida, porém ja foi
constatada sua acdo sobre  &caros,
cochonilhas e outros insetos sugadores e
sobre "brocas" que atacam tecidos lenhosos
(EMATER, 2001).

Esta mistura apresenta substancias, que
em sua maioria, chamadas de polissulfetos
de célcio (CaSx), quando ocorre sua
aplicacdo sob uma superficie vegetal, esta
reage com a agua e com o gas carbénico
(originarios da atmosfera e do metabolismo
das plantas), gerando assim diversos
produtos chamados: gas sulfidrico (H,S),
enxofre coloidal (Sx), o gas sulforoso (SO,)
e a varios outros compostos, como o acido
pentatidnico. O resumo da formulagdo é a
seguinte expressao: CaSx:Sx + CO, +H,0,
resultando: CaCO; + H,S +Sx (AGRON,
2014).

Segundo a Fundagdo Oswaldo Cruz
(2003c), o enxofre em contato com humanos
pode favorecer varias doencas nas vias
respiratorias, digestivas e dérmicas; com alta
possibilidade de inflamar; também pode ser
toxico para animais aquaticos, mesmo em
baixas concentragdes.
Produtos derivados do  metabolismo
secundario vegetal

O metabolismo € o0 conjunto de
reacOes bioquimicas presente nos tecidos dos
Orgdos de um ser vivo, que acontece de
acordo com as enzimas atuantes neste,

visando assim a sintese de substancias vitais
ao organismo, como por exemplo, agucares e
amino&cidos constituintes do metabolismo
primario (MELO et al, 2011; GAHUKAR,
2012; MIRANSI et al, 2013; YURELA,
2015).

Os vegetais sdo capazes de produzir
diversos compostos derivados do chamado
metabolismo  secundario e substancias
aleloguimicas que estdo incluidas na relacéo
da planta com o meio em que ela esta
inserida, sendo Uteis em varias acGes, como
por exemplo, a defesa da planta contra
insetos-praga,  patogenos (GAHUKAR,
2012; MIRANSI e SMITH, 2013) e outras
plantas, o que se chama de alelopatia, que de
acordo com Rice (1984) é o efeito direto ou
indireto de uma planta sobre outra por meio
da producdo de compostos quimicos que sao
liberados no ambiente. A maior parte destes
compostos € proveniente do metabolismo
secundario e que estdo envolvidos nos
mecanismos de defesa do vegetal
(MEDEIROS, 1990).

O tratamento de cultivos comerciais
com metabolitos secundarios vegetais tem
sido realizado das seguintes maneiras: pos-
secos, misturados em sementes antes do
armazenamento ou aspergidos na area de
cultivo (MELO et al, 2011; MELO et al,
2015); extratos vegetais e 6leos essenciais,
utilizados em pulverizagbes sob a cultura,
tratamento de sementes e tratamento da area
de cultivo (MELO et al, 2011; GAHUKAR,
2012).

Segundo Melo et al (2011) e Melo et al
(2015), extratos vegetais sdo compostos
concentrados, com diferentes consisténcias,
obtidas a partir da matéria vegetal seca ou
fresca, com ou sem a adicdo de solventes,
que podem ser preparados das mais diversas
formas (EXTRATOS VEGETAIS, 2010):

a) maceracdo, técnica que consiste na
extracdo da droga vegetal em contato com
um liquido extrator por periodo determinado
de tempo;

b) infusdo, quando os tecidos vegetais séo
submetidos ao tratamento com agua quente;
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c) decoccdo, este método é parecido com
a infusdo, porém os tecidos vegetais séo
fervidos em agua; digestdo — nesta técnica, o
contato entre o solvente e o vegetal ocorre na
faixa de temperatura em 40 e 60 °C;

d) percolacdo — permite a extracdo de
substancias pelo uso de agentes quimicos;

e) destilacdo — contato do tecido vegetal
com agua ou &lcool e um posterior
processamento de destilacéo;

f) secagem — técnica em que o solvente
liqguido €é extraido pelo aquecimento ou
vaporizacao.

Os Oleos vegetais sdo biocompostos
complexos, volateis, de natureza lipofilica,
presentes nos tecidos vegetais, geralmente
odoriferas e constituidas por substancias de
natureza terpénica. Estes sdo extraidos por
meio do arraste com vapor de agua,
hidrodestilacdo ou por outros métodos
secundérios.  Estas  substancias  estdo
presentes, em sua maioria, nos vegetais e sao
encontrados facilmente como componentes
de compostos obtidos como extratos (citados
acima) (MORAIS, 2009; MARINGONI et
al, 2012) e normalmente sdo encontrados em
baixas concentragdes nos tecidos vegetais.

Na agricultura atual, diversas sdo as
espécies vegetais utilizadas no mundo para o
controle de pragas, dentre as mais utilizadas
na agricultura de base alternativa no Brasil
sdo estas: Nicotiana tabacum (Solanaceae),

Chrysanthemum sp. (Asteraceae);
Lonchocarpus sp., Bauhinia cheilanta e
Erythrina mulungu (Fabaceae);
Schoenocaulon officinale (Liliaceae),

Azadirachta indica (Meliaceae); Allium
sativum (Aliaceae); Eucaliptus sp., Psidium
sp. e Eugenia sp. (Myrtaceae); Ricinus
communis, Manihot esculenta e Jatropha
curcas (Euforbiaceae), conforme Silva et al
(2005); Melo et al (2011); Maringoni et al
(2012); Melo et al (2015). Aqui serdo
abordados o0s produtos fitossanitarios
alternativos, a base das espécies vegetais:
Azadirachta indica e M. esculenta devido ao
seu comprovado potencial ecotoxicolégico.

Azadirachta indica

Esta é uma planta originaria da india,
pertencente a familia Meliaceae, e € utilizada
como base para a producdo de
medicamentos, cosméticos e produtos
fitossanitarios; com comprovada eficacia
contra diversos grupos de organismos.
Adapta-se bem a solos com baixa fertilidade
e teores de matéria organica e climas
diversos. Podem ser utilizadas como
produtora de madeira durdvel e flexivel
(MARTINEZ, 2002).

A composi¢do bioguimica desta
especie € bastante variante, com diversos
compostos, em sua maioria terpénicos como
substancias abundantes, dentre 0s quais tem
sido destacado o grupo de substancias
chamado de Azadiractina; esta tem
propriedade  biocida  bioldgico, com
comprovada acdo registrada em diversos
trabalhos na literatura (FORIM et al, 2010;
MACIEL et al, 2010; MOSSONI e
KEMMELMEIER, 2005). Existem diversos
produtos formulados a base deste vegetal,
entre extratos e Gleos, vendidos largamente
no comércio (BEVILACQUA et al, 2008;
BRASIL, 2013).

O conjunto dessas substancias pode
causar, quando ingerida em pequenas
quantidades por mamiferos, toxicidez aguda,
sendo constatada a dose letal de 6leo de nim
e 14 mL kg™ para ratos e 24 mL kg™ para
coelhos em 24 horas, podem formar diversos
problemas nos pulmdes e sistema nervoso
central. Em  criancas €  ocorrente
encefalopatia tdéxica, cujos sintomas séo
vOmito, taquipnéia e convulsdes; mulheres
gravidas podem sofrer abortos. Para o meio
ambiente em si sdo constatados perigos para
animais marinhos, insetos polinizadores e
inimigos naturais das pragas agricolas
(MARTINEZ, 2002; BEVILACQUA et al,
2008; BRASIL, 2013).

Manihot esculenta

Conhecida coma mandioca, macaxeira
e aipim, variando de regido para regido, a M.
esculenta é uma espécie vegetal amplamente

423



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 10(4): 416-428, 2016

utilizada na alimentagdo humana, porém o
beneficiamento de suas raizes para producao
de farinha e/ou fécula gera grande
quantidade de residuos sélidos e liquidos, o
que se chama popularmente de manipueira.
Este liquido apresenta as seguintes
caracteristicas: aspecto leitoso; cor amarelo-
claro e que apresenta um forte odor; com o
beneficiamento de uma tonelada de raiz de
mandioca a producdo média deste extrato
corresponde a uma poluicdo de 200-300
habitantes por dia (ARAUJO, 2011;
ZACARIAS, 2011).

Um dos principais componentes deste
extrato é o 4cido cianidrico (HCN),
composto altamente volatil; é bastante
Venenoso a VAarios seres vivos, em especial,
aos humanos por conta de sua a¢do ionizante
de recombinagio com o ferro da
hemoglobina, blogueando a recepcdo do
oxigénio pelo sangue, matando o ser humano
ou animal exposta por sufocamento
(ARAUJO, 2011; ZACARIAS, 2011).

Uso de equipamentos de protecdo individual
na agricultura sustentavel

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do modelo atual de agricultura
desenvolvido no mundo estar voltado para o
cultivo intensivo e 0 uso massivo de
produtos industrializados, hd uma série de
profissionais que tem buscado alternativas
para amenizar a grande dependéncia dos
produtores rurais das grandes empresas de
produtos agricolas. Assim sendo, o controle
alternativo de pragas tem sido adotado por
varios produtores rurais em todo o mundo.

Diante disto, para que seja realizado o
controle de pragas em uma agricultura de
base alternativa, pode ser empregada a
utilizacdo de diversas metodologias, em
separado ou em conjunto, visando o controle
destas espécies, que sdo causadoras de
problemas de diminuigdo da produtividade e
producdo dos cultivos agricolas, tendo em

A utilizacdo de Equipamentos de
Protecdo Individual — EPI, ou seja,
dispositivos ou produtos de uso individual
utilizado pelo trabalhador, visa a protecdo
contra riscos capazes de ameagar a sua
saude. Permitindo a eliminacdo de possiveis
riscos ambientais em que se desenvolvem na
atividade trabalhada (ALVES, 2013).

Neste contexto, e considerando a falta
de informacéo a respeito dos danos que estes
produtos naturais podem ocasionar a0 meio
ambiente e ao ser humano que é utilizado de
forma excessiva e erronea. Por exemplo, por
se tratar de produtos provenientes de
vegetais, muitos produtores desconsideram
as praticas de aplicacdo e ndo os consideram
perigosos para a saude e, dessa maneira, 0
uso de equipamentos para sua protecao, por
exemplo, séo deixados de lado, isso muitas
vezes, de acordo com Lima Neto (2009)
devido aos produtores ndo terem condicdes
econbmicas para esta aquisicao.

Diante do exposto, a utilizacdo de
EPI’s na produgao e aplicagdo de produtos
fitossanitarios alternativos se faz necessario
tanto quanto na utilizacdo de produtos
sintéticos para o uso agricola.

vista que este processo deve ocorrer com 0
minimo de impacto ao meio ambiente.

Diversos produtos utilizados para esse
fim, atualmente, ndo sdo muito estudados
com relacdo a sua ecotoxidez. Poucos e
carentes sdo os resultados, porém estes
apontam que tais produtos também podem
ser toxicos ao meio ambiente como um todo,
deixando assim um alerta para pesquisas na
area. Ainda sdo poucos 0s parametros que
descrevem o0s devidos percentuais de
elementos quimicos, compostos e seus
resultados de degradagdo para os produtos
utilizados na agricultura alternativa.

Assim sendo, S80 necessarios mais
estudos neste segmento, maior divulgacédo
dos resultados obtidos e a compilacdo destes
resultados em textos-base para que 0 acesso
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a este tipo de informacdo seja facilitado a
comunidade interessada, visando
futuramente uma normatizagéo
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