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Resumo

O do uso de agrotéxicos na cultura da cana-de-agucar foi um marco significativo
na histéria da agricultura, transformando a maneira como os agricultores lidavam
com pragas, doencgas e plantas daninhas. Desde o surgimento das primeiras
plantagcdes de cana-de-agucar, os agricultores enfrentaram desafios constantes
para proteger suas lavouras e garantir altos rendimentos. Com o avango da
ciéncia agricola e o desenvolvimento de produtos quimicos especificos para o
controle de pragas e doengas, os agrotoxicos se tornaram uma ferramenta
essencial na producdo de cana-de-acgucar. Herbicidas foram introduzidos para
combater plantas daninhas que competiam por recursos com as plantagdes,
inseticidas foram utilizados para controlar pragas como a broca-da-cana e
fungicidas foram aplicados para prevenir doencgas fungicas, como a ferrugem. O
uso de agrotéxicos na cultura da cana-de-agucar proporcionou aos agricultores
uma maior eficiéncia na prote¢cao das lavouras, aumentando os rendimentos e
garantindo a continuidade da produgao. No entanto, esse avango nao veio sem
consequéncias. O uso indiscriminado e excessivo de agrotdxicos levantou
preocupacdes sobre os impactos ambientais, como a contaminag¢ao do solo e da
agua, bem como preocupagdes com a saude humana devido a exposigédo a
esses produtos quimicos. A medida que a conscientizacdo sobre os impactos
negativos dos agrotoxicos aumentou, surgiram iniciativas para promover praticas
agricolas mais sustentaveis e reduzir a dependéncia desses produtos. Hoje, o
uso de agrotéxicos na cultura da cana-de-agucar € objeto de regulamentacéo e
monitoramento rigorosos, visando mitigar os riscos ambientais e proteger a
saude publica. Em suma, o uso de agrotdxicos na cultura da cana-de-agucar
representa um aspecto importante da historia agricola, destacando os desafios
e as oportunidades associadas a producao de alimentos e biocombustiveis em
larga escala.

Palavras — Chaves: Cana-De-Acucar, Agrotdxicos, Meio Ambiente.



ABSTRACT

The use of pesticides in sugarcane cultivation was a significant milestone in
agricultural history, transforming how farmers dealt with pests, diseases, and
weeds. Since the emergence of the first sugarcane plantations, farmers have
faced constant challenges to protect their crops and ensure high yields. With the
advancement of agricultural science and the development of specific chemical
products for pest and disease control, pesticides became an essential tool in
sugarcane production. Herbicides were introduced to combat weeds that
competed for resources with the crops, insecticides were used to control pests
such as the sugarcane borer, and fungicides were applied to prevent fungal
diseases such as rust. The use of pesticides in sugarcane cultivation provided
farmers with greater efficiency in crop protection, increasing yields and ensuring
production continuity. However, this advancement did not come without
consequences. The indiscriminate and excessive use of pesticides raised
concerns about environmental impacts, such as soil and water contamination, as
well as concerns about human health due to exposure to these chemicals. As
awareness of the negative impacts of pesticides increased, initiatives emerged to
promote more sustainable agricultural practices and reduce dependence on

these products. Today, the use of pesticides in sugarcane cultivation is subject to



strict regulation and monitoring, aiming to mitigate environmental risks and
protect public health. In summary, the use of pesticides in sugarcane cultivation
represents an important aspect. of agricultural history, highlighting the challenges

and opportunities associated with large-scale food and biofuel production.

Keywords: Sugarcane, Pesticides, Environment.

Introducgao

Ao longo dos anos, a agricultura mundial cresceu em produtividade e area
cultivada, acompanhada pelo uso intenso de agrotoxicos, que também sofreram
grandes evolugdes. A utilizacdo dos agrotdéxicos possui vantagens e
desvantagens, como é evidente a toxicidade dessas substancias (FUNASA,
1988). A utilizacado indiscriminada de agrotdxicos na cana de agucar, assim como
em qualquer cultura traz uma série de consequéncia para 0 meio ambiente e

também para a populagao.

O uso frequente e incorreto pode causar contaminacdo de solos, da
atmosfera, das aguas superficiais e subterranea, dos alimentos, levando a efeitos
negativos em organismos terrestres e aquaticos, intoxicagdo humana pelo
consumo de agua e alimentos contaminados e intoxicagdo ocupacional de
trabalhadores e produtores rurais (SPADOTTO,2006).

Portanto faz-se imprescindivel avaliar o modo como conciliar a demanda
de produtos originados da cana-de-agucar, viabilidade econémica e aspectos

como saude e meio ambiente.

O Brasil é lider mundial na producéo de cana-de-agucar, o que € verificado
no aumento do numero de usinas produtoras de agucar e alcool em todas as
regides brasileiras. Em detrimento da relevancia do assunto e da problematica
apresentada buscou-se verificar a situagdo em relagao ao uso de agrotoxicos na



cultura de cana-de-agucar e possiveis efeitos dessas substancias na saude do

trabalhador rural e as consequéncias em relagao ao meio ambiente.

Objetivo
2.1 Objetivo Geral
Verificar a aplicar de agrotoxicos no plantio da cana-de-agucar e avaliar a

contaminagao no meio ambiente na regido da Alta Paulista.

2.2 Objetivo Especifico

2.2.1 Selecionar os agrotoxicos mais utilizados no plantio da Cana-de-Agucar

na regiao da Alta Paulista.

1.2.2 Avaliar o desempenho desses produtos no preparo do solo para o
plantio.

1.2.3 Mostrar as desvantagens do desenvolvimento do plantio utilizando
o agrotoxico.

1.2.4 Analisar custos e resultados.

Problematizacao

Contaminac&o do meio ambiente pelo uso de agrotoxicos.

Justificativa

A aplicagéo de agrotéxicos no solo causa riscos ao meio ambiente,
provocando mortes de insetos como: grilos, cupins, formigas, abelhas. Com a
sua utilizagdo promove a geragao de residuos no ar, que com o0s ventos se
espalham no decorrer das plantacées. Também pode ocorrer a chuva e com
isso 0s agrotdxicos sao absorvidos pelo solo chegando aos lencol freatico e rios,

contaminando assim a agua.



Agrotoéxicos e o meio ambiente

A aplicagao de agrotéxicos no plantio da cana-de-agucar pode resultar em
contaminagdo do meio ambiente se nao for realizada de forma adequada e
controlada. Existem varias vias pelas quais os agrotéxicos podem contaminar o
meio ambiente como contaminagdo do solo, da agua, do ar, impactos na
biodiversidade entre outros.

Em relacdo a contaminagao do solo, os agrotoxicos aplicados no plantio
da cana-de-agucar podem infiltrar-se no solo e persistir por longos periodos,
especialmente se forem produtos com acdo residual. Isso pode levar a
contaminagao do solo e a redugdo da sua qualidade, afetando a saude das
plantas e a fertilidade do solo.

Os agrotoxicos podem ser transportados para corpos d'agua proximos, por
meio da lixiviagdo do solo ou do escoamento superficial durante chuvas. Isso
pode resultar na contaminagédo de rios, lagos, aquiferos e outros recursos
hidricos, afetando a vida aquatica e representando riscos para a saude humana,
especialmente em areas onde a agua € utilizada para consumo humano ou
irrigacao de culturas.

Durante a aplicagao de agrotoxicos, parte dos produtos quimicos pode ser
volatilizada e dispersa na atmosfera, especialmente em casos de aplicagao por
pulverizagcao aérea ou em condi¢des climaticas especificas. Isso pode resultar
na contaminagado do ar e na exposi¢cao de pessoas e animais a substancias
téxicas, representando riscos para a saude respiratoria.

A contaminagdo do meio ambiente por agrotdéxicos pode afetar a
biodiversidade local, prejudicando organismos nao-alvo, como insetos
polinizadores, passaros, peixes e micro-organismos do solo. Isso pode
desequilibrar ecossistemas naturais e reduzir a resiliéncia da biodiversidade a
longo prazo.

Para avaliar a contaminagdo no meio ambiente decorrente da aplicacao
de agrotdéxicos no plantio da cana-de-agucar, é necessario realizar
monitoramento ambiental em diferentes compartimentos, como solo, agua e ar.
Isso pode incluir amostragem e analise de residuos de agrotdxicos, avaliagao da
qualidade da agua em corpos d'agua proximos, medicdo da dispersdo de



agrotéxicos no ar e monitoramento da saude de organismos vivos presentes na

area.

Além disso, é fundamental adotar boas praticas agricolas e tecnologias de
aplicacdo de agrotoxicos que minimizem o risco de contaminagdo ambiental,
como o uso de equipamentos de aplicacdo adequados, a escolha de produtos
menos toxicos e a adogao de técnicas de manejo integrado de pragas, doengas
e plantas daninhas.

A regulamentacéo e fiscalizagdo adequadas também sdo essenciais para
garantir o cumprimento das normas ambientais e proteger o meio ambiente e a
saude publica.

Aplicacao de agrotéxicos: Vantagens

Os agrotoxicos mais utilizados no plantio da cana-de-agucar variam de
acordo com a regido, as condigdes climaticas e as pragas especificas
enfrentadas pelos agricultores. No entanto, alguns dos agrotéxicos mais comuns
incluem:

1. Herbicidas: S&o utilizados para controlar as plantas daninhas que
competem por recursos com a cana-de-agucar. Alguns exemplos de herbicidas
amplamente utilizados na cultura da cana-de-agucar incluem o glifosato,
atrazina, diuron, ametrina, entre outros.

2. Inseticidas: Sdo empregados para combater pragas de insetos que
atacam a cultura, como a broca-da-cana (Diatraea saccharalis) e a cigarrinha-
da-raiz (Mahanarva fimbriolata). Alguns inseticidas comuns usados na cana-de-
acgucar incluem o fipronil, clorpirifés, tiametoxam e lambda-cialotrina.

3. Fungicidas: Sao utilizados para prevenir e controlar doengas fungicas que
afetam a cana-de-agucar, como a ferrugem (Puccinia melanocephala) e a
podriddo vermelha (Colletotrichum falcatruam). Exemplos de fungicidas
comumente aplicados na cultura da cana-de-agucar incluem o tebuconazol,
triadimenol, azoxistrobina e propiconazol.

E importante ressaltar que o uso desses agrotdxicos deve ser realizado de
forma responsavel, seguindo as recomendagbes dos fabricantes e as
orientagdes técnicas de profissionais capacitados, a fim de minimizar os impactos

ambientais e proteger a saude humana. Além disso, 0 manejo integrado de



pragas e doengas, que combina o uso de agrotdéxicos com praticas culturais e
biologicas, € fundamental para garantir uma produgéo sustentavel de cana-de-
acucar.

Avaliagao de desempenho

A avaliagdo do desempenho dos agrotdxicos no cultivo da cana-de-agucar
pode ser feita considerando diferentes aspectos para cada produto. Vamos
avaliar o desempenho do glifosato, fipronil e tebuconazol com base em seus
principais usos na cultura da cana-de-agucar:

Glifosato

O produto é um herbicida de amplo espectro eficaz no controle de uma ampla
variedade de plantas daninhas, o que o torna valioso na cultura da cana-
deacucar, onde o controle de plantas invasoras € essencial para garantir altos
rendimentos.

Possui facilidade de aplicacéo e sua rapida absorgéo pelas plantas, o que
pode resultar em controle eficaz das plantas daninhas com menor quantidade de
produto.

Resisténcia de plantas daninhas o uso excessivo e repetido do glifosato
pode levar ao desenvolvimento de resisténcia em algumas plantas daninhas, o
que pode diminuir sua eficacia ao longo do tempo.

Fipronil

E um inseticida de amplo espectro eficaz no controle de uma variedade de
pragas de insetos, incluindo a broca-da-cana, uma das principais pragas da
cultura da cana-de-agucar.

O fipronil possui uma agao residual prolongada, o que significa que pode
proporcionar prote¢cao prolongada contra pragas apos a aplicagao, reduzindo a
necessidade de multiplas aplicacoes.

No entanto, € importante considerar o potencial toxicologico do fipronil para
organismos nao-alvo e sua possivel acumulagdo no meio ambiente.



Tebuconazol

O tebuconazol é eficaz no controle de uma variedade de doengas fungicas
(fungicida de amplo espectro), como a ferrugem e a podriddo vermelha, que
podem afetar a produg¢ao de cana-de-agucar.

Possui a capacidade de se mover dentro da planta (sistema translaminar),
0 que pode proporcionar protegao eficaz contra doengas tanto na superficie
guanto no interior das folhas.

Assim como ocorre com os herbicidas, o uso repetido do tebuconazol pode
levar ao desenvolvimento de resisténcia em alguns patdégenos fungicos, tornando
necessario o uso combinado com outras estratégias de controle.

Em resumo, o desempenho do glifosato, fipronil e tebuconazol no cultivo
da cana-de-agucar pode ser avaliado considerando sua eficacia no controle de
pragas, doencgas ou plantas daninhas-alvo, sua facilidade de aplicagcdo, sua
residualidade e seu potencial de desenvolvimento de resisténcia.

E importante monitorar continuamente o desempenho desses agrotdxicos
e adotar praticas de manejo integrado para garantir uma produgao sustentavel e
eficiente de cana-de-agucar.

Custos

Os custos e resultados do uso de fipronil, glifosato e tebuconazol no
plantio da cana-de-agucar podem variar dependendo de varios fatores, como a
dosagem aplicada, a frequéncia de aplicacéo, o tamanho da area cultivada, as
condi¢des climaticas e as caracteristicas especificas das pragas, doengas e
plantas daninhas presentes na plantagéo.

Os custos podem variar com base na formulagdo do produto, dosagem
aplicada e métodos de aplicagdo (como equipamentos e mao de obra) e custos
indiretos relacionados a conformidade com regulamentagdes ambientais e de
seguranga.

Foi abordado uma visdo geral dos custos e resultados esperados para
cada um desses agrotéxicos:

O fipronil € um produto que possui alto custo em comparagao com outros
inseticidas devido a sua eficacia e agéo residual prolongada.



O glifosato é geralmente mais acessivel em comparagdo com outros
herbicidas devido a sua ampla disponibilidade e uso generalizado.

O tebuconazol pode ser relativamente caro quando comparagdo com
outros fungicidas devido a sua eficacia no controle de uma variedade de doencgas
fungicas e seu sistema translaminar.

Aplicagao de agrotoxicos: Desvantagens

Embora o desenvolvimento do plantio da cana-de-agucar tenha trazido
beneficios econdmicos significativos em termos de produgao de agucar, etanol e
outros subprodutos, também ha varias desvantagens associadas a essa
atividade. Algumas das principais desvantagens incluem:

1. Impactos ambientais: O cultivo extensivo de cana-de-acgucar pode resultar
na conversao de areas de vegetagao nativa, como florestas e cerrados, em areas
agricolas, levando a perda de biodiversidade e fragmentagao de habitats. Além
disso, o uso intensivo de agrotoxicos, fertilizantes e irrigacdo pode causar
contaminagao do solo, da agua e da atmosfera, prejudicando os ecossistemas
locais e a qualidade ambiental.

2. Consumo de recursos hidricos: O cultivo de cana-de-agucar requer
grandes quantidades de agua, especialmente em regides onde a irrigagao é
necessaria. Isso pode levar a competicdo por recursos hidricos entre os
agricultores, as comunidades locais e os ecossistemas aquaticos, aumentando
o risco de escassez de agua e degradagao dos recursos hidricos.

3. Erosédo do solo: O manejo inadequado do solo no cultivo da cana-
deacucar, especialmente em encostas ingremes, pode levar a erosdo do solo e
a perda de fertilidade, resultando em degradagcdo da terra e diminuicdo da
produtividade agricola a longo prazo.

4. Impactos sociais: O crescimento do setor sucroenergético pode ter
impactos sociais negativos, como a concentracéo de terras e recursos nas maos
de grandes empresas, o que pode resultar na marginalizagcdo de pequenos
agricultores e comunidades rurais. Além disso, as condi¢gbes de trabalho nas
plantacdes de cana-de-agucar, incluindo baixos salarios, jornadas longas e
condi¢cdes de trabalho precarias, podem representar desafios significativos para
os trabalhadores rurais.



5. Emissbes de gases de efeito estufa: Embora o etanol de cana-de-agucar
seja considerado uma fonte de energia renovavel e de baixo carbono, o processo
de producédo, especialmente a queima da palha da cana-de-acucar antes da
colheita, pode resultar em emissdes significativas de gases de efeito estufa,
contribuindo para as mudancas climaticas.

Afigura 1 apresenta os riscos dessas substancias para o ser humano e o
meio ambiente. Os agrotdxicos levantados na pesquisa sdo autorizados pela
ANVISA — Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria - para cultura de cana-
deacucar; apenas os derivados do composto triazol ndo sdo autorizados para

essa cultura.

Figura 1: Relagao de agrotéxicos que produzem riscos para a saude
humana e o meio ambiente, além de outros perigos.

Advance® Sim Sim ‘ iz ass liberados sdo toxicos

Regent® ~ Sm  Sim Produto ndo é inflamavel

Velpar K® Sim Sim Gases liberados sdo toxicos
Volcane® == RS rrR—— Produto ndo inflamavel
 Furadan® Sim Sim Gases liberados sdo toxicos
‘Combine®  Sim Sim Gases liberados sdo toxicos
Gamit® Sim Sim Gases liberados sdo toxicos
‘Provence®  Ndoencontrado Sim  Nidoencontrado
Derivados de Nio encontrado  N&o encontrado  N&o encontrado

triazois
‘Derivados  de Nio encontrado  N&o encontrado  Néo encontrado ‘

estrobilurina

Fonte: ANVISA
Os principais sintomas de intoxicacao levantados foram dores de cabeca,

mal-estar, diarreia e irritagdo cutanea. Houve também relatos de contaminagéo.
Alguns questionarios apresentaram relatos de conhecimento de comércio ilegal

de agrotdxicos na regido.

Em resumo, o desenvolvimento do plantio da cana-de-agucar apresenta uma
série de desvantagens, incluindo impactos ambientais, sociais e climaticos que
devem ser cuidadosamente considerados e mitigados por meio de praticas
agricolas sustentaveis e politicas publicas adequadas.



Resultados

O fipronil é altamente eficaz no controle de uma variedade de pragas de
insetos, incluindo a broca-da-cana. Sua acao residual prolongada pode
proporcionar protegcdo duradoura contra pragas apos a aplicagao, reduzindo a
necessidade de multiplas aplicagdes e proporcionando economias a longo prazo.

O ¢lifosato é altamente eficaz no controle de uma ampla variedade de
plantas daninhas, proporcionando um controle eficaz e geralmente rapido. No
entanto, o desenvolvimento de resisténcia em algumas plantas daninhas pode
reduzir sua eficacia ao longo do tempo, exigindo estratégias de manejo integrado
para minimizar esse problema.

O tebuconazol é eficaz no controle de doengas fungicas comuns da
canade-acgucar, como a ferrugem e a podridao vermelha. Sua capacidade de se
mover dentro da planta proporciona protecao eficaz tanto na superficie quanto
no interior das folhas, reduzindo a necessidade de multiplas aplicacdes e
proporcionando protecdo duradoura.

Em resumo, embora os custos de fipronil, glifosato e tebuconazol possam
variar, eles geralmente sao justificados pelos resultados eficazes que
proporcionam no controle de pragas, doencgas e plantas daninhas na cultura da
cana-de-agucar. No entanto, é importante considerar a sustentabilidade
econbmica, ambiental e social desses agrotdxicos, bem como implementar
praticas de manejo integrado para minimizar os riscos e maximizar os beneficios

para os agricultores e o meio ambiente.



CONCLUSAO

Concluimos que com o uso de agrotoxicos no plantio da cana-de-agucar
€ uma pratica comum na agricultura contemporanea, visando aumentar a
produtividade e controlar pragas e doengas. No entanto, essa pratica levanta
preocupacgdes significativas devido aos potenciais impactos negativos no meio
ambiente e na saude humana. Estudos indicam que o uso excessivo e
indiscriminado de agrotoxicos pode contaminar o solo, a agua e os alimentos,
além de contribuir para a perda de biodiversidade e o surgimento de resisténcia
em pragas. Portanto, é crucial implementar regulamentagbes rigorosas,
promover o uso responsavel de agrotdxicos e incentivar alternativas mais
sustentaveis, como o0 manejo integrado de pragas e o cultivo organico. Investir
em pesquisa e educacdo também €& essencial para encontrar solucdes
inovadoras e reduzir os riscos associados ao uso de agrotoxicos na cultura da

cana-de-agucar.
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