METODO PARA MONITORAR A CONTAMINAGAO DE APLICADORES
DE PESTICIDAS NA CULTURA DE TOMATE

ALDEMIR CHAIM *

VERA LUCIA SHERHOLZ SALGADO DE CASTRO **
JOSE ABRAHAAO HADDAD GALVAQ ***

Avaliou-se método de monitoramento das deposi¢bes de
agrotéxico no aplicador caracterizado pelo uso de calda
marcada com tracador e técnica especial de amostragem.
Empregou-se cobre como tragador, na forma de fungicida,
cuja andlise espectrofotométrica é de baixo custo e facil
execucdo, além de possibilitar excelente nivel de
recuperacado. Cartdes de papel mata-borrao foram
grampeados na roupa de protegcdo do aplicador, em
diferentes regides anatdémicas, como alvo artificial para
amostrar as gotas. As maiores taxas de deposicdo de
agrotéxicos ocorreram nas coxas, pernas e tornozelos
dos aplicadores, atingindo valor médio entre 76% a 82% da
contaminagéo total do corpo.
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1INTRODUCAO

O processo mais empregado para estudar a dindmica das
pulveriza¢des com agrotéxicos tem sido a andlise das deposigdes, pois
auxilia as decisdes na escolha de técnicas de aplicagdo e equipamentos
de pulverizacdo. A analise da deposicao dos agrotéxicos é baseada na
recuperacao e deteccéo das substancias, da propria superficie das plantas,
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de alvos artificiais ou mediante equipamentos especificos de amostragem.
A marcacao das caldas de pulverizacéo antes de sua dispersdo, com
tracadores facilmente detectaveis, tem se tornado pratica largamente
empregada. O custo das andlises, a disponibilidade de equipamento
analitico e a preciséo desejada para os resultados, tornaram-se fatores
importantes na escolha de determinado tracador para realizacdo dos
ensaios. Alguns pesquisadores tém utilizado como tracador os préprios
inseticidas (1, 2, 3, 4), particulas fluorescentes como ZnCasS (5),
agrotoxicos marcados (6), radiois6topos (7) e corantes fluorescentes (8,
9, 10, 11). QUANTICK (12) cita os principais métodos para andlise de
recuperacao de quimicos em experimentos relacionados as técnicas de
aplicacdo. Dentre estes, o que utiliza como tracador ions metalicos
apresenta 6tima sensibilidade, baixo custo de analise e podem ser
detectados por espectrofotometria de absorgao atémica.

A maioria dos pesquisadores tem preferido utilizar-se de substratos
artificiais para coleta das gotas, porque nem sempre € possivel extrair o
tracador de alvos naturais. N&o existem alvos artificiais padréo, pois estes
variam conforme o tipo de tragador utilizado, 0 método analitico empregado
e, sobretudo, a finalidade dos resultados.

Os métodos para monitoramento de exposi¢do dérmica dos
aplicadores de agrotdxicos podem ser classificados em diretos ou
dosimetria passiva e indiretos ou monitoramento bioldgico (13). O
monitoramento bioldgico € utilizado quando se analisa a atividade da enzima
colinesterase no sangue, apos exposi¢ao aos inseticidas organofosforados
ou carbamatos. No método direto ou de dosimetria passiva utiliza-se algum
mecanismo para coletar o material toxico que pode atingir as vias de
absorcao do corpo durante determinado periodo de exposicao.

Os amostradores tradicionalmente utilizados nos métodos diretos
séo folha de plastico ou almofadas, confeccionadas em papel de alfa-
celulose pura, com uma das faces impermeabilizadas por Iamina de vidro
ou papel aluminizado, fixadas sob a roupa dos aplicadores (13). Como
estes amostradores tradicionais apresentam inconvenientes para uso no
campo, MACHADO NETO (14) utilizou absorvente higiénico Carefree]
como alternativa e obteve melhores resultados.

DAVIS (15) apresentou diversas técnicas para construgao de alvos
absorventes destinados a avaliagdo da exposi¢ao ocupacional dérmica
aos agrotdxicos. Dentre estas, 0 uso de papel mata-borréo se apresenta
como opc¢dao simples e de baixo custo podendo ser facilmente adaptada
ao estudo de recuperacgédo dos agrotoxicos que atingem as plantas e o
solo.

O objetivo deste trabalho foi testar um método simples para
monitorar a deposi¢do de agrotdxicos em aplicadores utilizando-se calda
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marcada com tracador e técnica de amostragem, de manuseio rapido e
baixo custo analitico.

2 MATERIAL E METODOS

Foram montados dois ensaios para verificacdo do grau de
exposi¢cdo dos aplicadores. O primeiro foi realizado no municipio de
Sumaré, Séo Paulo (SP), numa area de produgédo comercial de tomate,
sendo o processo de aplicagcdo executado com grandes volumes de calda,
conforme habito nesta regido. As condi¢cdes micrometeoroldgicas do
experimento foram medidas utilizando-se anemdmetro mecanico FUESS
e micropsicrometro de ar forcado, acoplado a dataloger LI-COR, o que
permitiu obter valores da umidade relativa e temperatura a cada 10 minutos.
Iniciou-se a coleta dos dados micrometeoroldgicos 30 minutos antes das
pulverizacdes encerrando-a 30 minutos apds. O outro ensaio foi conduzido
na &rea experimental da Embrapa Meio Ambiente - Jaguariina, SP,
repetindo-se o mesmo método de aplicagao do agricultor. Neste ensaio,
as condigfes micrometeoroldgicas foram monitoradas por uma estacao
Delta T. Nos dois ensaios utilizou-se pulverizador estacionario com lancas
manuais e bicos de pulverizac¢éo do tipo leque Yamaho D3.

Empregou-se fungicida cuprico como tragador contendo em sua
formulagéo o equivalente a 350 g de cobre metalico/kg. O produto foi
aplicado diluido em agua procurando-se, na medida do possivel, o preparo
de caldas com teor de 1.400 mg/L de cobre metalico.

Os ensaios foram realizados em talhdes de, aproximadamente,
168 m?, com 6 linhas de plantio de 28 metros de comprimento. O
espacamento utilizado no talhdo de Sumaré foi de 0,65 x 1,00 m e em
Jaguaritna de 0,50 x 1,00 m, perfazendo para cada local o total de 258 e
336 plantas, respectivamente.

A aplicacdo do tracador foi feita em trés estadios de
desenvolvimento da cultura, ou seja, 50 cm; 110 cm e 160 cm de altura.

Para as amostragens no corpo do aplicador foram empregados
alvos artificiais constituidos de papel do tipo mata-borrao - 250 g/mz.
Realizou-se teste para determinar a taxa de retenc¢édo de liquido pesando-
se 20 pedacos de papel de 1,0 cm?, secos e posteriormente encharcados
com agua, cuja diferenca entre os pesos forneceu a quantidade de liquido
retida por cm? do alvo.

Foram grampeados cartdes de 10 x 5 cm na superficie externa
da roupa de protecéo -Tyvek[d, nas regibes anterior e posterior do corpo
conforme indicado na Figura 1.
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FIGURA 1- DISTRIBUICAO DE ALVOS ARTIFICIAIS PARA ESTUDO
DE EXPOSICAO DE APLICADORES

De cada cartéo foram retirados 10 discos de 7 mm de diametro,
0s quais foram colocados em solucdo 0,1 normal de &cido nitrico e
submetidos a agitacdo por 30 minutos. O extrato obtido foi filtrado e o
teor de cobre determinado em espectrofotdmetro de absorcao atémica
(Shimadzu AA 380). Os teores encontrados nas amostras foram corrigidos
pela taxa de extracdo média das concentracBes encontradas e
transformados em microgramas de cobre por cm?.

As quantidades de cobre encontradas no corpo dos aplicadores
foram corrigidas considerando-se que, em todo o experimento, foi utilizada
calda com teor de 1400 mg/L de cobre metalico. Os dados obtidos foram
convertidos em ug/cmZ/hora de exposicéo. A distribuicdo percentual da
deposicao, nas diferentes regides anatdbmicas do corpo do aplicador, foi
feita relacionando-se a quantidade do tracador encontrado por cm? as
areas das diferentes regides corporeas do aplicador, cujas dimensdes
foram calculadas segundo método descrito pela WORLD HEALTH
ORGANIZATION (16).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As caracteristicas operacionais verificadas durante a realizacéo

dos ensaios sdo apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1-CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DOS ENSAIOS

Altura das plantas (cm)

Par metros observados Jaguarioma Sumar@

50 110 160 50 110 160
Velocidade do vento (m/s) 2,2 15 3,1 n.d. n.d. 1,5
Umidade relativa (%) 43 60 42 n.d. n.d. 77
Temperatura (°C) 28,2 294 253 n.d. nd. 20,8
Velocidade de aplica 20 (m/s) 0,40 0,32 0,32 0,78 0,60 0,40
Press? o de trabalho (kPa) 410 410 410 1040 1040 1040
Vaz? o da barra de bicos (mL/s) 23 33 33 25 53 51

Volume de calda gasto (L/ha) 523 1031 1031 326 884 1275

N.d. = ndo-determinado.

Como a taxa de recuperacdo de cobre pelo método analitico
empregado foi em média 96% para as concentra¢des encontradas nos
experimentos, os valores dos residuos originalmente obtidos foram
corrigidos por esse fator.

A taxa de retencdo maxima de 4gua observada no papel mata-
borrao foi de 0,0442 g/cmze, neste caso, o residuo méaximo de cobre que
poderia ser encontrado no papel estaria em torno de 61,88 ug/cmz,
considerando a concentracdo da calda (1400 mg/L) utilizada na
pulverizac¢éo. Este valor maximo néo foi encontrado em nenhuma amostra.
Além disso, considerando-se a distancia percorrida pelo aplicador para
pulverizar o talhdo (168 m) e a menor velocidade de aplicacéo (0,32 m/s),
o tempo maximo de exposicao do aplicador foi de 8,75 minutos. Ao final
deste periodo, nédo foi notado escorrimento nos cartées amostradores
dispostos nas roupas de protecao dos aplicadores.

A técnica de amostragem da deposicdo nos aplicadores foi
diferente da tradicional descrita por MACHADO NETO (14), tanto pelo
fato dos cartdes terem sido grampeados sobre a roupa de prote¢édo, como
pela falta de impermeabilizacdo de uma das faces do papel mata-borrao.
O fato de se afixar o papel mata-borréo sobre a roupa de protecédo, com
auxilio de grampeador, facilitou e agilizou o trabalho de campo.

Observa-se na Tabela 2 que, para as aplicagBes em plantas com
50 cm de altura, a regido com maior contaminacao do corpo dos aplicadores
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TABELA 2- RESIDUO DE COBRE ENCONTRADO NAS DIFERENTES
REGIOES ANATOMICAS DO CORPO DOS APLICADORES,
APOS UMA HORA DE PULVERIZACAO!

Porte das Posi 20° Pesco 0 Bra os Ombros T rax Abd mem Coxas Pernas Tornozelos
plantas (cm)

Aplicador de Sumar@

50 DA 1,2 1,2 0,7 0,4 1,2 1,9 8,1 71,4
DP - 0,7 0,7 1,6 1,4 0,4 1,2 21,5
EA 0,7 0,7 1,6 0,7 0,4 1,2 5,8 57,9
EP - 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 1,6 3,5

110 DA 13,0 26,3 19,1 9,8 6,1 29,4 254 31,3
DP - 5,3 1,5 12,1 3,2 6,9 17,5 15,2
EA 4,8 7,8 4,7 4,4 4,9 5,6 11,3 19,5
EP - 4,2 5,2 5,3 0,7 2,0 3,6 6,5

160 DA 5,1 4,1 8,2 4,5 11,9 10,0 30,3 43,6
DP - 3,6 3,2 6,1 7,1 4,8 9,8 42,8
EA 7,7 21,1 57,1 23,2 27,1 26,1 251 1151
EP - 16,4 12,9 10,1 15,2 10,3 12,1 30,1

Aplicador de Jaguariona

50 DA 25 1,2 1,9 1.2 18 2,8 6.5 15,5
DP - 2,3 2,3 2,1 2,3 3,8 11,3 27,3
EA 0,7 1,2 1,6 1,1 1,5 2,1 2,5 6,2
EP - 1,8 13,2 1,3 4,8 1,9 3,1 3,8
110 DA 2,7 5,1 5,1 4,7 3,9 14,6 14,9 30,1
DP - 5,1 1,8 1,1 1,7 2,8 6,4 43,6
EA 4,6 11,3 3,5 7.9 5,7 9,2 17,2 24,2
EP - 3,1 1,5 1,7 1,6 1,8 12,1 13,2
160 DA 51,6 13,3 26,3 18,1 19,1 23,1 28,1 20,1
DP - 9,6 41 2,9 21,4 424 3,1 11,5
EA 53,3 18,6 24,5 22,8 23,4 41,2 4572 1,9
EP - 4,6 41 45 6,4 9,4 122 26,5

1 Residuo de cobre em pg/cm?.
2 Posicéo no corpo do aplicador: DA = lado direito anterior; DP = lado direito posterior;
EA = lado esquerdo anterior; EP = lado esquerdo posterior.

foi o tornozelo direito. Isso pode ser explicado pela forma com que se
movimenta a lan¢a com os bicos de aplicagdo e, também, pelo baixo
porte das plantas. Verifica-se, ainda, que o aplicador de Sumaré esteve
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mais exposto ao agrotdxico que o de Jaguariina. Pode-se notar que a
regido do tornozelo do primeiro aplicador apresentou residuo na ordem de
71,4 pg/cmz, apés uma hora de pulverizagdo. Com o porte da culturaem
110 cm de altura, o aplicador de Sumaré recebeu quantidades mais
expressivas do produto que o de Jaguarilina, entretanto, a distribuicdo da
contaminacgédo nas regides do corpo dos aplicadores foi mais uniforme,
atingindo as coxas, abdémen e ombros. No ensaio com plantas de
160 cm de altura observou-se elevada contaminacdo do pescoc¢o do
aplicador de Jaguariina, com mais de 50 ug/cm2 de residuo de cobre,
tanto do lado direito como do esquerdo. Este fato estd associado ao
porte das plantas e a velocidade do vento no momento da aplicacao,
cerca de 3,1 m/s.

Observa-se pela Tabela 3 que as maiores taxas de deposicio
ocorreram nas coxas, pernas e tornozelos, atingindo valor médio de 76%
para o aplicador de Sumaré e 82% para o aplicador de Jaguariina. A
medida que o porte das plantas aumentou houve acréscimo na
contaminac&o de outras regides do corpo. A contaminacgdo dos aplicadores
variou de um individuo para outro e foi dependente das posi¢cbes e
movimentos da langa de pulverizacéo, velocidade de deslocamento, vento
e porte da cultura. Estes resultados s&8o corroborados pelos de
CALUMPANG (17) que encontrou grande variabilidade no grau de
exposicao, em quatro aplicadores filipinos, na pulverizacéo de Paration-
metil em cultura de feijdo estaqueado.

TABELA3- PORCENTAGEM DE COBRE DEPOSITADO NAS
DIFERENTES REGIOES ANATOMICAS DO CORPO DOS

APLICADORES

Regil es anat micas Altura das plantas (cm)
dos aplicadores Sumar@ Jaguarioma

50 110 160 50 110 160
Bra os 0,6 9,4 3,6 2,7 5,6 5,6
Ombros 0,8 6,6 9,4 4,0 3,0 9,0
T rax 0,4 4,6 4,7 3,1 5,1 8,5
Abd men 0,7 4,1 7,5 5,1 4.5 10,1
Coxas 2,8 25,9 13,7 14,8 21,8 30,1
Pernas e Tornozelos 94,6 48,5 60,9 69,6 59,6 33,5
Pesco o 0,1 0,9 0,3 0,7 0,5 3,3
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Os resultados obtidos com a validagdo, em campo, do método
de monitoramento de contaminacgédo de aplicadores demonstram que a
contaminagdo potencial € muito grande, principalmente nos membros
inferiores. A técnica de amostragem do tracador clprico, com cartbes de
papel mata-borrdo, agiliza os ensaios de campo, fornecendo dados que
podem ser usados para qualificar e quantificar o grau de exposicao dos
aplicadores.

4 CONCLUSAO

A técnica de amostragem com uso de papel mata-borrdo é
sensivel para qualificar e quantificar o grau de exposicéo dos aplicadores,
em ensaios de curta duragéo.

O grau de exposicao varia conforme o porte das plantas, entretanto
mais de 70% da deposicao de agrotoxico que ocorre no corpo dos
aplicadores concentra-se nas regides das coxas, pernas e tornozelos.

Abstract

METHOD FOR MONITORING THE PESTICIDES APPLICATORS CONTAMINATION
IN TOMATO CULTURE

A monitoring method of pesticide deposition in the applicant, characterized by the use of
a tracer marked spray liquid and a special sampling technique, was evaluated. The
tracer used was the copper, in a fungicide formulation, with low cost and easy atomic
absorption spectrophotometric analysis, besides excellent recovery level possibility.
Cards were clipped on protective clothes at different anatomic regions of the spray
applicant as artificial targets to catch the droplets. The largest rates of pesticide deposition
happened in the thighs, legs and ankles of applicant, reaching a medium value between
76% to 82%, of the total body contamination.

KEY-WORDS: PESTICIDES APPLICANTS; PULVERIZERS; INDIVIDUAL
PROTECTION EQUIPMENT.
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