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Apresentacao

A busca de alimentos sauddveis e livres de defensivos agricolas é

uma preocupacao crescente no mundo. Dentre esses defensivos estdo
os piretroides, inseticidas de baixo custo e utilizados no controle de
pragas na agricultura, com baixa toxicidade em humanos, mas com alta
toxicidade nos organismos aqudaticos.

A regido do Baixo Sdo Francisco, notadamente o perimetro irrigado

no Municipio de Proprid, Estado de Sergipe, onde se produz tanto
lavouras, como piscicultura; o que pode, em face da proximidade entre
essas atividades apresentarem riscos a saude do trabalhador, por

sua exposicdo aos produtos, e a poluicao da microbacia em questao.
A Embrapa Tabuleiros Costeiros, atenta aos riscos de residuos dos
referidos defensivos, realizou o monitoramento das dguas do Rio Sao
Francisco, dos canais de irrigacdo e viveiros de piscicultura.

Os resultados alcancados nessa investigacao revelaram a presenca

de residuos de piretroides nas dguas fluviais, indicando que possiveis
efeitos tdxicos, podem afetar a comunidade aqudtica da regido. Nesse
sentido, prop6e uma proficua e participativa discussdo sobre a adocéo
de politicas publicas de regulacao para esses inseticidas, assim como,
futuros estudos sobre os seus efeito nos peixes, uma vez que foram
encontrados residuos nas dguas das pisciculturas.

Manoel Moacir Costa Macedo
Chefe-geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Introducao

Com a crescente demanda pela oferta de alimentos, o setor agropecudrio
passou a expandir e conviver com desafios, como a incidéncia de
pragas. Com isso, foi necessdrio investir em pacotes tecnoldgicos que
garantissem uma maior qualidade nos produtos e consequentemente
uma maior produtividade. Dentre os pacotes tecnoldgicos, os defensivos
agricolas apresentam destaque, pois além de serem eficazes no controle
de pragas, parte deles possui preco acessivel aos produtores.

Um dos defensivos mais utilizados sdo os piretroides por possuifem
baixa toxicidade aos mamiferos e aves quando comparados a outros
inseticidas, além de serem bastante eficazes no controle de pragas
agricolas em baixas dosagens. Podem ainda ser utilizados como
inseticidas domiciliares, na saude publica, no controle de piolho e no

uso veterindrio, no combate a pulgas e carrapatos. Apesar da baixa
toxicidade aos mamiferos e aves, estudos comprovam que eles sao
altamente téxicos aos organismos aquaticos e a alguns insetos ndo alvo,
como as abelhas (BORGES, 2005; CENGIZ; UNLU, 2006; SANTOS

et al., 2007; MONTANHA; PIMPAO, 2012 ).

Nesse contexto, a pulverizacdo frequente desses inseticidas nas
plantacées sdo fontes de contaminacao residual dos recursos hidricos
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superficiais e subterrdneos, que pode ocorrer por meio do escoamento
superficial da dgua da chuva, carreando esses produtos até os corpos
de dgua (TOMITA; BEYRUTH, 2002). Por este motivo, legislacGes
que determinem o limite desses contaminantes no meio ambiente se
torna uma ferramenta importante para controlar o uso abusivo desses
agrotoxicos, principalmente dos piretroides, um dos inseticidas mais
utilizados na agricultura (SANTOS et al, 2007).

No Brasil ndo € possivel encontrar dados sobre as concentragées
aceitdveis dos piretroides, pois o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), na resolucao 357, de 18 de marco de 2005, ndo determinou
os limites de piretroide em nenhuma classe de dguas (BRASIL, 2005).
No entanto, o Ministério da Saude determinou em 2011 a concentracdo
maxima somente de um piretroide, a permetrina em dgua potavel,

que seria de 20 ug/L (BRASIL, 2011). Com o objetivo de auxiliar na
formulacao de novas legislac6es ambientais, voltadas para a presenca
de piretroides em corpos hidricos, a Embrapa realizou um monitoramento
de amostras de dgua em locais no interior do perimetro irrigado do
municipio de Proprid, no Estado de Sergipe (Figura 1- linha branca),
localizado na regido do Baixo Sao Francisco a fim de determinar a
concentracdo de deltametrina, esfenvalerato e cipermetrina, piretroides
mais utilizados na regido.
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Figura 1. Pontos amostrais da coleta de dgua georreferenciados na regido da Bacia do
Baixo Sdo Francisco em Proprid, SE. llustragdo: Marcia H.G. Dompieri
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A deltametrina, esfenvalerato e a cipermetrina sdo extremamente
téxicas aos organismos aqudticos porque o metabolismo e a eliminacao
dos compostos sdo mais lentos nesses organismos (VIRAN et al., 2002;
YILMAZ et al., 2004; BEGUM, 2005). Além disso, os peixes sdo menos
tolerantes a esses pesticidas na fase juvenil, o que pode comprometer a
populacdo daquele ecossistema (KREUTZWEISER; KINGSBURY, 1987) e
dos peixes mantidos em pisciculturas.

Avaliacdo das aguas da regido

No periodo de novembro 2016 a janeiro 2017 foi coletado um total

de 22 amostras de dgua (Figura 1). Cada amostra continha 500

mL de dgua, e foram provenientes de dez pisciculturas (um viveiro

por piscicultura); além de outros trés pontos dos afluentes do

Rio Sdo Francisco e nove canais de abastecimento das pisciculturas
(Figura 2), situados no municipio de Proprida e no povoado Cotinguiba,
ambos na Regido do Baixo Séo Francisco Sergipano. As amostras foram
armazenadas em frascos de polietileno, transportadas em isopor com
gelo e armazenadas a -20 °C, protegidas da luz, até o momento da
andlise. Além dos pontos de coleta de dgua, as culturas agricolas do
entorno, situadas na regido, também foram georreferenciadas (Figura 2).

TR 4 o
1

Figura 2. A - Coleta de dgua em um viveiro de uma das pisciculturas. B - Canal de
abastecimento de uma piscicultura (estrela). C - Cultura agricola no entorno.

Cada amostra foi descongelada em geladeira a uma temperatura de

4 °C e entdo foi retirada uma aliquota de 30 mL, filtrada em papel filtro
(205 um) e transferida para um béquer de 100 mL. Nesse béquer foi
adicionado a amostra 7,5 ml de metanol e 1,8 de cloroférmio e entdo
misturados com o auxilio de uma pipeta pasteur (3mL) até a formacéao
de uma solucéao turva. Dessa solucdo foi retirada uma aliquota de

15 mL e inserida em um tubo de vidro de 20 mL, posteriormente
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agitada manualmente durante 30 segundos e centrifugada a 4000 rpm
durante 5 minutos.

Apds o processo de centrifugacao foi decantado no fundo do tubo o
solvente de extracdo (cloroférmio) com o andlito, separados do solvente
dispersivo, o metanol. Da solucao depositada no fundo foi retirado 500 uL e
transferido para um recipiente de 1,5 mL, posteriormente seco com um
fluxo suave de nitrogénio a gds a temperatura ambiente para eliminar
cloroférmio. Apds essa secagem, se procedeu a reconstituicdo do
andlito com 1 mL de acetonitrila e entédo injetado no HPLC.

As andlises por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) foram
realizadas em um cromatdgrafo liquido equipado com um degaseificador
DGU-20A3, duas bombas LC-20AD, um injetor automadtico SIL-20A HT, um
forno CTO-20A, um detector de arranjo de diodos SPDM20Avp, acoplados
a um sistema controlador CBM-20A. As andlises foram determinadas

em uma coluna analitica C18 — 250 mm x 4,6 mm (5 ym tamanho de
particula), conectada a uma pré-coluna C18 — 30 mm x 4 mm (4 ym
tamanho de particula). Como fase mével foi utilizada dgua ultrapura (A)
e acetonitrila (B) (FERNANDEZ-RAMOS et al., 2014). As anéalises foram
realizadas utilizando um sistema gradiente de eluicdo, iniciando com
70% de B durante 1Tmin, 70%-95% de B durante 1min-2min,
95%-100% de B durante 2min—-10min, 100%-70% de B durante
10min— 15min, retornando as condicées iniciais e finalizando a
andlises. O fluxo da fase mével foi de 0,8 mL/min e o volume de
injecdo das amostras foi de 20 uyL. As andlises foram realizadas em
temperatura de 25 °C e o comprimento de onda para a deteccdo dos
compostos foi de 210 nm.

Nessa avaliacdo, ndao foram encontrados residuos do piretroide
esfenvalerato, porém foram encontrados residuos de deltametrina e
cipermetrina nas dguas de pisciculturas e nos canais de abastecimento
(Figuras 3 e 4), possivelmente oriundos de cultivos agricolas préximos,
como arroz irrigado, ou ainda de esgoto doméstico e industrial, os quais
podem estar alcancando os corpos de dgua alvos da andlise, porém néo
foram verificados residuos nos pontos amostrados do rio.
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Figura 3. Distribuicdo espacial das classes de concentracdo de Cipermetrina (ug/L),
nos locais de coleta, detalhe do entorno destacado em imagem de satélite sentinel2
(12/05/2017), composicdo RBG3B2 (falsa-cor). llustragdo: Marcia H.G. Dompieri
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Figura 4. Distribuicdo espacial das classes de concentracdo de Deltametrina (ug/L),
nos locais de coleta, detalhe do entorno destacado em imagem de satélite sentinel2
(12/05/2017), composicdo R8G3B2 (falsa-cor). llustragdo: Mércia H.G. Dompieri
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A partir dos recortes das imagens de satélite (Figura 3 e 4), em que a
banda espectral do infravermelho foi associada ao canal vermelho, no
sistema RGB de exibicdo, é possivel constatar que a vegetacdo possui
coloracado avermelhada, sendo que os tons de vermelho mais intenso
representam a vegetacado em estddio fenoldgico mais desenvolvido. A
agua com pouca sedimentacao possui coloracao preta e aquela com
muito sedimento em suspensao possui coloracdo variando do verde
ao azul - como € o caso das pisciculturas. Nota-se a proximidade da
prdtica aquicola ao aglomerado urbano, que € refletido em tons claros
entremeados a azuis, com padrdo espacial caracteristico de estradas
e quadras. Nesse arranjo espacial, € possivel notar a proximidade das
pisciculturas em relacdo aos cultivos agricolas.

Implicacées dos achados

De acordo com as normas canadenses de qualidade da dgua a presenca
da deltametrina na Regido do Baixo Sdo Francisco Sergipano estd acima
do nivel seguro para recursos hidricos, uma vez que a concentracao

ideal para ndo comprometer os organismos aquaticos de dgua doce € de
0,0004 ug/L (CANADIAN COUNCIL OF RESOURCE AND ENVIRONMENT
MINISTERS, 1999). Quanto a cipermetrina, como ndo ha regulacao
pelos 6rgdos ambientais nacionais, ndo € possivel afirmar se a sua
concentracao estd dentro dos padrées permitidos em corpos hidricos.

Os valores da cipermetrina encontrados na regido do Baixo Séo
Francisco estdo acima de concentracdes letais médias estimadas

para alevinos de algumas espécies de clima temperado como a truta
arco-itis (Oncorhynchus mykiss) que possui uma CL50 de 0,82 ug/L
(USEPA, 1989). Ja os valores de CI50 da deltametrina para a mesma
espécie é de 0,39 ug/L (WHO, 1997), concentracdo essa acima do
encontrado nas dguas do Baixo Sdo Francisco, mas que ndo diminui o
potencial risco desse do produto na regido. Espécies adultas possuem
uma maior resisténcia a esses pesticidas e isto foi comprovado por
Sarikaya (2009) ao observar que tildpias adultas (Oreochromis niloticus)
apresentaram uma CL50 de 14,6 ug/L para a deltametrina e 5,99 ug/L
para cipermetrina, o que pode justificar a ndo mortalidade dos peixes
nas pisciculturas na regido do Baixo Sdo Francisco, mas ndo descartar
sua influéncia no desenvolvimento dos peixes ali cultivados.
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Apesar dos peixes adultos possuifem uma maior resisténcia quando
comparados aos alevinos, € importante enfatizar que os piretroides
podem induzir alterac6es hematoldgicas (ANSARI et al., 2009) e ha
influéncia na reproducéo de peixes de clima temperado como salmdes
em concentracdo de 0,0004 ug/L (MOORE; WARING, 2000). Em
peixes tropicais como o tambaqui (Colossoma mcropomum) e curimba
(Prochilodus spp.), espécies produzidas no Baixo Sdo Francisco, ainda
ndo se conhece essa influéncia.

Percebe-se entdo a importdncia de pesquisas quanto aos efeitos desses
piretroides em longo prazo sobre os peixes e na cadeia produtiva assim
como a saude da populacdo que pode consumir esses animais.

Consideracées Finais

Foram encontradas concentracées de residuos de piretroides nas
aguas de abastecimento das pisciculturas no perimetro do municipio
de Proprid, que compde a parte baixa da bacia hidrografica do Rio

Sdo Francisco. Nesse sentido, o presente trabalho, permite suscitar a
questdo da necessidade de normatizacées e regulacées por meio de
politicas publicas e pesquisas quanto aos efeitos de longo prazo que os
piretroides podem provocar nos peixes, nas cadeias produtivas locais e
na seguranca alimentar da populacio.
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