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Apresentacao

Descobertas das Ciéncias Agrarias e Ambientais — Vol. 2 aborda os
desafios para a sociedade em relagao aos problemas ambientais que se inter
relacionam com a questao econémica.

Mesmo a agricultura sendo uma ciéncia milenar, com ensinamentos
passados entre geragdes, movedora de inUmeros artigos académicos, sendo
estudada permanentemente entre as mais notorias instituigdes no mundo
inteiro, nos parece que isso tudo ainda € insuficiente.

Quando alguns profissionais pensam que detém todo o conhecimento
necessario para domar os seus fundamentos, vem a agricultura e muda o jogo,
e faz seus profissionais buscarem outros e novos caminhos, para solucionar
seus problemas, para potencializar suas ag¢des.

O que esta edicao se propde € demonstrar para nossos leitores a
grandeza da agricultura e faze-los enxergar solugdes inovadoras, que resolvam
problemas, dores latentes na cadeia agricola, substituindo solugdes
fracassadas, equivocadas ou ineficientes.

Entendemos que temos como principio oferecer oportunidades
melhores, do que as que recebemos quando ndés sentamos nos bancos
escolares. E pensamos assim porque sabemos que esta em nossas maos criar
informagdes que a agricultura e que o mercado agricola precisa e merece ter.

E para isso ficar recebendo informagdes mastigas nao € suficiente.
Nunca foi. Precisamos aprender a buscar alimento na forma de informacao.
Precisamos saber transformar informacdo em resultado. Precisam transformar
problemas em solugdes. Precisam ser high stakes. E é essa proposta de valor
que queremos compartilhar nessa edigao.

O pais trilha rumo ao progresso e tem que passar obrigatoriamente pelo
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, esta obra reune o trabalho arduo
de pesquisadores que buscam a transformacido do século XXI, pois
apresentam alternativas analiticas e estratégicas para um novo cenario socio
econdmico ambiental.

Assim, esperamos que esta obra possa colaborar e estimular mais
pesquisadores a transformar o século XXI através de um aparato cientifico-
tecnoldgico que possa dar suporte ao nosso estilo de vida, com alto nivel de
conforto e com comprometimento da qualidade ambiental do nosso planeta.

Adriane Theodoro Santos Alfaro
Daiane Garabeli Trojan
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RESUMO: O cultivo de tabaco no Brasil tem sido criticado por varios autores, pelas
suas consequéncias prejudicais a salde, as condicdes de trabalho dos agricultores
ou pela degradacao ambiental associada. Para minimizar esses efeitos negativos,
novas formas de cultivo estdao sendo desenvolvidas, destacando o cultivo organico,
definido como um sistema de producao que exclui o uso de agrotoxicos. Neste
contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar as respostas ecotoxicologicas e
genotoxicologicas dos solos de cultivo de tabaco convencional e organico,
utilizando como organismos-teste o microcrustaceo Daphnia magna e a minhoca
Eisenia andrei. Ainda, no laboratério um solo foi contaminado com inseticida de
origem natural produzido a base de o6leo de Nim (Azamax®), comumente
empregado em lavouras organicas, de forma a aferir sua toxicidade. Para a
aplicacao de bioensaios, adotaram-se as respectivas normas de toxicidade aguda
para cada organismo-teste, além do Ensaio Cometa (EC) versao alcalina para
ambos. O EC permitiu a obtencao de dois tipos de dados, a Frequéncia de Dano e
indice de Dano no DNA. Os resultados indicaram que a toxicidade aguda nao foi
observada para qualquer amostra de solo ou organismo-teste. Contudo, os
resultados dos testes de genotoxicidade verificaram efeito genotéxico em todas as
amostras e organismos-testes, uma condicao que demonstra que tanto a
fumicultura convencional quanto a organica pode ser considerada como potencial
poluente do meio terrestre e aquatico. Estes resultados demonstram a importancia
da complementacao de testes ecotoxicolégicos, destacando o Ensaio Cometa como
importante ferramenta de avaliacao ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicidade aguda, Ensaio Cometa, Cultivo de Tabaco
Organico, Cultivo de Tabaco Convencional.
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1. INTRODUGAO

Atualmente diversos sao os bioindicadores empregados em testes que
visam a avaliagdo da qualidade de diferentes meios, tanto aquaticos como
terrestres, destacando o0 microcrustaceo Daphnia magna (STRAUS,1820),
popularmente chamada de “pulga d’agua”, para avaliacao da qualidade da agua, e
a minhoca Eisenia andrei (Bouché, 1972), utilizada para avaliacao de
contaminantes do solo. Um conjunto de elementos e substancias podem provocar
diferentes respostas nos diferentes meios em que for empregada, sendo, portanto,
necessaria a comparacao das respostas dos bioindicadores de meios distintos
frente @ mesma amostra.

No Brasil, a cultura do tabaco € uma atividade de grande importancia,
principalmente para a economia da regiao Sul, sendo que as principais empresas
de processamento estao instaladas no Rio Grande do Sul, principalmente nas
cidades de Santa Cruz do Sul, Venancio Aires e Vera Cruz, que processam cerca de
80% da producao de tabaco do Sul do Pais. O cultivo de tabaco se caracteriza pelo
uso intensivo de agrotoxicos, no intuito de combater pragas, controle de doencas e
otimizacao da producao, entretanto, a utilizacao irracional e indiscriminada desses
produtos vem criando problemas de saude publica, além de afetar o ambiente
aquatico e sua cadeia alimentar.

A chamada “Revolucao Verde” tinha como objetivo altas produtividades,
através do emprego de agroquimicos para melhorar a nutricao das plantas,
entretanto dissidentes deram origem as bases da agricultura organica, que por sua
vez se fundamenta no potencial biolégico dos sistemas de producao. A agricultura
organica é definida como um sistema de producao que exclui o uso de agrotoxicos,
fertilizantes sollveis, hormonios e qualquer tipo de aditivo quimico, visando a
eficiéncia na utilizacao de recursos naturais.

Como qualquer cultura de base organica, a producao de tabaco tem como
preocupacao questdoes ambientais e sociais, muito embora necessite gerar uma
producao rentavel, uma vez que precisa ser viavel economicamente. A agricultura
organica busca obter solos e lavouras saudaveis, destacando que o produto
organico precisa ser isento de residuos de substancias nocivas a sadde humana.
Na pratica, entretanto, ha algumas discrepancias, quando se observa, por exemplo,
gue o inseticida de origem natural produzido a base de 6leo de Nim (Azadiractha
indica A. Juss) vem sendo utilizado regularmente no cultivo de tabaco organico, e é
classificado como pertencente a classe toxicolégica lll (medianamente toxico) pela
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), revelando a necessidade de um
estudo comparativo dos processos convencionais e organicos de producao.

Para a avaliacao de impactos ambientais ensaios ecotoxicologicos sao
amplamente utilizados, nos quais se testam os impactos potencialmente deletérios
de substancias ou compostos quimicos que agem como poluentes sobre os
organismos vivos, possibilitando a definicao de padroes de qualidade do meio.

Cabe destacar, entretanto, que outros testes podem ser empregados a fim
de complementar os dados obtidos pelos testes ecotoxicologicos convencionais,

e
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como testes genotoxicolégicos, com destaque para o Ensaio Cometa (EC), teste que
vem se mostrando uma importante ferramenta uma vez que detecta alteracoes no
material genético passiveis de reparo e que nao afetam a viabilidade nem a
vitalidade do organismo teste. Desta forma, a utilizacao de ensaios conjuntos de
toxicidade e genotoxicidade baseados em um mesmo organismo € altamente
recomendavel, uma vez que é capaz de gerar respostas em diferentes niveis
complementares e assim permitir a melhor compreensao do efeito da substancia
em questao.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou uma analise comparativa da
aplicacao de ensaios ecotoxicolégicos e genotoxicolégicos utilizando D. magna e E.
andrei como bioindicadores, em solos de cultivo de tabaco organico e
convencional.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo/amostragem

Duas amostras de solos foram coletadas em fevereiro de 2016, advindas de
lavouras testes de cultivo de tabaco, sendo uma proveniente de métodos organicos

e outra de métodos convencionais de uma fumageira estabelecida no municipio de
Santa Cruz do Sul, RS, Brasil (Fig. 1).

Figura 1 - Mapa da area de estudo

" -

Legenda

[ Area Urbana de Santa Cnuz do Sul
Santa Cruz do Sul

[ Rio Grande do Sul - Municiplos do Estada
I Laoca dos Patos & Mirim
0 2 4 6im

Fonte: Laboratério de Geoprocessamento da UNISC.

Visando obter uma amostra representativa, a coleta foi realizada seguindo a
metodologia indicada pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS, 2004), a
qual indica que de cada area de cultivo devem-se coletar 20 subamostras de
aproximadamente 0,5 kg cada, sendo 0,250 kg provindas da profundidade de O a

e
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10 cm, e 0,250 Kg da profundidade de 10 a 20 cm. As amostras foram
acondicionadas em recipiente limpos e identificados.

Além dos solos cedidos pela empresa, analisou-se um solo controle,
composto por Solo Artificial Tropical (SAT) e um solo composto por SAT
contaminado com o composto organico a base de 6leo de Nin (Azadiractha indica),
comercialmente conhecido como Azamax®. Para tal propoésito, utilizou-se 1 ml do
composto para 1L de agua destilada. Elegeu-se essa concentracao por ser a menor
recomendada pelo fabricante, no combate a Lagarta-minadora-dos-citros
(Phyllocnistis citrella), porem para a cultura do tabaco a recomendacao é de 3 ml L-
1 para o combate do Pulgao-verde (Myzus persicae) e de 5 ml L1 para a Larva-de-
mosca-do-float (Bradysia impatiens) (DVA, 2010).

Ao todo foram amostrados quatro solos, englobando amostras de cultivo
organico, convencional, controle e solo contaminado em laboratério.

2.2 Caracteristicas dos Solos Amostrados
As amostras foram avaliadas quanto a capacidade maxima de retencao
(WHC - Water Holding Capacity), bem como a determinacao do pH e umidade (Tab.

1).

Tabela 1 - Caracteristicas dos Solos Amostrados.

Parametros Organico Convencional SAT
fisico-quimicos
pH 5,8 6,6 6,9
Umidade (%) 6,6 13 3,2
WHC (%) 27 34 26

SAT: Solo Artificial Tropical.

Para a determinacao dos valores de pH seguiu-se a orientacao da ABNT NBR
15537 (ABNT, 2007). O pH ideal deve estar entre 5,5 e 7,0, sendo que todas as
amostras foram enquadradas dentro destes valores, nao havendo a necessidade
de correcao. A norma ABNT NBR 15537 também descreve a determinacao da
umidade, que para a realizacdo do ensaio deve estar entre 35% e 45%,
destacando que para a correcao da umidade deve-se adicionar agua processada.

Ja a WHC foi definida de acordo com a ISO 11268-2 e ISO 17512-1.2. As
amostras de solo apresentaram diferencas quanto aos valores de umidade e WHC,
sendo necessario corrigir a umidade das amostras levando em consideragcao a
umidade inicial e descontar o valor de WHC, que foi corrigido em 50% da massa
do substrato por recipiente.
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2.3Testes para meio aquatico

Como as amostras para analise sao solos, foi necessario empregar a
técnica de elutriacao, sendo o efluente obtido homogeneizado e empregado nos
testes ecotoxicolégicos e genotoxicologicos em D. magna (Fig. 2).

Figura 2 - Representacao de D. magna

______

500 pm |

2.3.1 Microcrustaceo Daphnia magna

Para a realizacao dos ensaios, neonatos de D. magna foram cultivados de
acordo com a norma técnica brasileira 12713 (ABNT, 2009) e empregados nos
testes com idade entre 2 a 26 horas.

2.3.2 Técnica de elutriagao

Foram necessarias algumas adaptacdes, porém respeitando o maximo
proposto por Baun, Justesen e Nyholm (2002). Desta forma, 25 g do solo
amostrado foi acrescido de 100 mL de agua reconstituida (meio de cultivo de D.
magna), submetido a agitacao orbital de 200 rpm, durante 24 horas. Na etapa
subsequente a mistura passa por centrifugacao que foi padronizada em 100 rpm
durante 10 minutos, sendo o sobrenadante empregado nos testes para a
avaliacao ecotoxicologica e genotoxicologica.
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2.3.3 Testes Ecotoxicolégicos com Daphnia magna

Testes ecotoxicolégicos com D. magna foram realizados em duplicata e
consistem na exposicao de 10 individuos em 25 ml da amostra. A exposicao é do
tipo aguda e apos 24 e 48 horas sao realizadas contagens dos individuos mortos, e
conforme os resultados encontrados a amostra é enquadrada em seu grau de
toxicidade, seguindo a norma 12713 (ABNT, 2009).

2.3.4 Ensaio Cometa (EC) com Daphnia magna

Os mesmos neonatos de D. magna submetidos ao teste de ecotoxicidade,
foram transferidos com o auxilio de pipetador automatico e armazenados em
solucao contendo 850 ul de tampao fosfato salino (PBS com pH 7,4), 20 mM de
acido etileno diamino tetra-acético (EDTA) e 50 ul de Dimetilsulféxido (DMSO).
Posteriormente o material foi macerado e centrifugado durante 10 minutos, a uma
temperatura de 4°C e a velocidade de 2.100 rpm, sendo o sobrenadante removido
e descartado. O EC foi desenvolvido com base no trabalho de Park e Choi (2007),
com alteracoes necessarias para a utilizagao de D. magna, conforme Zenkner et al.
(2012).

2.4Testes de Meio Terrestre
Para a avaliagao da ecotoxicidade e genotoxicidade selecionou-se Eisenia
andrei (Fig. 3), popularmente conhecida como minhoca, e€ mundialmente

reconhecida como bioindicador terrestre (BUTTON et al., 2009).

Figura 3 - Organismo teste E. andrei.
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2.4.1 Eisenia andrei

E. andrei foi criada em cultivo conforme a norma ABNT NBR 15537 (ABNT,
2007), em temperaturas entre 18 e 22°C; ciclos de luminosidade claro/escuro -
8h/16h - com 400 lux no periodo claro seguindo as recomendacdes da ABNT NBR
15537 (ABNT, 2007) e ISO 11268-1 (ISO, 1993).

Para o acondicionamento dos individuos, foram utilizadas caixas plasticas
(50 cm x50 cm x 15 cm) perfuradas na porcao superior (tampa). Foi preparado um
solo no qual as minhocas foram mantidas, composto por esterco bovino e p6 de
casca de coco (marca comercial Goldem Mix T80), na proporcao de 1:1, o esterco
escolhido foi de origem bovina, seco ao sol por 10 horas e peneirado a 4 mm.
Para garantir a desfaunacao, o solo foi submetido a congelamento por no minimo
48 horas. O pH foi controlado como descrito na norma ISO 17512-1 (ISO, 2007). O
controle da umidade do substrato seguiu as normas I1ISO 11268-2 e ISO 17512-
1.2 (ISO, 2007).

Com as condicoes mantidas adequadas, organismos de E. andrei foram
expostas ao solo padrao até atingirem a maturidade (cerca de 3 meses), de clitelo
bem desenvolvido e o peso corporal entre 0,3 a 0,6 g, tais individuos foram
empregados como matriz de reproducao.

2.4.1 Solo Controle ou Solo Artificial Tropical (SAT)

Para a realizacao de testes foi necessario a transferéncia de E. andrei para
o Solo Controle, também chamado de Solo Artificial Tropical (SAT), que tem sua
formulacdo determinada pela norma ABNT NBR 15537 (ABNT, 2007), contendo
10% de pd de casca de coco peneirada em malha de 2,0mm, 20% de caulim
branco de granulometria média e 70% de areia industrial fina e pH entre 5,5 e 7,0,
condicoes estas monitoradas e corrigidas quando necessario.

2.4.3 Testes Ecotoxicolégicos com Eisenia andrei

A mortalidade de E. andrei € observada em 24 e 48 horas, no 7° e 14 ° dia.
As minhocas foram expostas em quadruplicata e consistem na exposicao de 10
individuos em 500 gramas de solo, enquadrando seu grau de toxicidade conforme
a taxa de sobrevivéncia e/ou deformidades corporais.

2.4.4 Ensaio Cometa (EC) com Eisenia andrei
Para a realizacdo desse ensaio é necessario a auséncia de luz UV,

utilizando-se para tal propdsito uma luz artificial com filtro para o amarelo. O EC foi
realizado em versao alcalina, através do qual se obtém celomécitos que sao
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submetidos ao processo de eletroforese; para cada minhoca convencionou-se se a
utilizacao de 2 laminas, previamente revestidas com pré-cobertura de agarose
normal (1,5%).

A metodologia seguiu o proposto por Borges (2013), com pequenas
alteracoes. Borges (2013), na realizagao do EC com E. andrei, submeteu 0s
individuos a 10 impulsos curtos (1 s) de 6-9 V sob corrente continua para a
liberacao dos celomdcitos, porém neste trabalho adotou-se impulsos de
menor intensidade (5 V), pois a obtencao de celomocitos ndo é comprometida e
ainda confere um menor desconforto e sofrimento ao organismo-teste. O restante
da metodologia nao foi alterado.

2.6 Coloragao de Laminas

Terminado o ensaio cometa, tanto a técnica com D. magna quanto com E.
andrei passam pelos mesmos processos de coloracao e contagem de laminas e
analise de dados. No processo de coloracao, as laminas sao reidratadas com agua
destilada, posteriormente sao submersas em uma solucao a base de nitrato de
prata, sao acondicionadas em shaker com agitacao de 120 rpm, a 37 ° C por 35
minutos, seguindo a metodologia descrita em Nadin, Vargas-Roig e Ciocca (2001).

2.7 Contagem de Laminas

Apbés o processo de coloracao as laminas sao entdao analisadas em
microscopia Optica convencional (aumento de 400x), para cada lamina se
contabiliza 100 nucledides, totalizando 500 nucledides por amostra. Os
nucledides sao quantificados e classificados em 5 tipos de danos (0O, 1, 2, 3 e 4),
guanto maior o dano maior o digito correspondente, sendo a classe O destinada
para nucledides livres de dano (Fig. 4).

Figura 4 - Classes de Danos dos nucledides. Em sequéncia nucledides de dano O,

1, 2, 3 e 4 (aumento de 400x).
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Com a classificacdo dos nuclebdides € possivel obter dois tipos de
informacdes o indice de Dano (ID) e a Frequéncia de Dano (FD), ambos
comparados ao Controle do teste.
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2.8 Analise de Dados

O ID corresponde ao total do resultado da multiplicacao entre o digito
denominador de cada classe (0, 1, 2, 3 e 4) e o nUmero de nucledides de cada
classe. JA a FD é calculada como a porcentagem de todos os nucledides
danificados (classe 1 até 4) em relacao ao total de nucledides contados.

Visando a padronizacao dos resultados de modo a poder compara-los ao
longo do tempo e entre as diferentes amostras, os valores de FD e ID foram
padronizados em relagcdo a respectiva média do grupo Controle. O valor
padronizado foi obtido pela razdo entre a FD (ou ID) de cada amostra pela
respectiva FD (ou ID) da média do grupo Controle de cada teste.

No processamento da informacao, empregou-se a estatistica descritiva
para a tabulacao dos dados. As diferencas estatisticas foram estabelecidas
utilizando a prova estatistica nao paramétrica de Mann-Whitney. Trabalhou-se com
niveis de significancia de, no minimo, 5% (p<0,05). As analises foram processadas
utilizando-se o programa estatistico GraphPadPrism6.01 (GraphPad, 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1Resultados de Testes Ecotoxicoldgicos

No teste ecotoxicoldégico com exposicao aguda (48h) de D. magna (20
individuos/amostra) observou-se mortalidade em algumas amostras (Tab. 2).

Tabela 2 - Mortalidade em D. magna utilizando Ensaio Ecotoxicologico referente ao Controle e as
amostras.
Mortalidade Daphnia magna

24h 48h
Controle 0 0
Orgéanico 0 0
Convencional 1 1
Azamax® 0 1

No periodo de 24horas foi registrada apenas uma morte (5%), no
elutriato da amostra de solo de cultivo Convencional. Os resultados
provenientes da contagem apds 48 horas de exposicao apontaram apenas mais
uma morte (5%), desta vez para a amostra composta de Azamax®. A norma
brasileira ABNT 12713 (2009), classifica as amostras “nao ‘toxicas”, quando D.
magna apresentar sobrevivéncia superior a 80%. Ou seja, nenhuma amostra foi
enquadrada como toxica. Trabalhos como esses, que avaliam a toxicidade de
sedimentos em organismos aquaticos ndo sao comuns, como o de Lobo, Rathke e
Brentano (2006), que ao testar 158 amostras de solos e sedimentos fluviais
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associados a cultura do tabaco encontraram toxicidade em apenas 15% dessas
frente a D. magna.

Conforme Roig et al. (2015), bioensaios com a exposicao de organismos
aquaticos, como D. magna, em amostras de sedimentos tém detectado mais
toxicidade do que bioensaios em agua de superficie, demostrando a importancia de
experimentos como este, visto que através da lixiviacao poluentes de solo podem
vir a contaminar a agua.

Nos resultados obtidos através do organismo-teste E. andrei nao foram
constatados efeitos de mortalidade ao longo de todo o periodo avaliado (1°, 2°,
7° e 14° dias de exposicao). Também nao foram observados efeitos de
deformidade e alteragdes comportamentais.

Marion et al. (2012) também nao constataram toxicidade em minhocas
expostas a solos provindos de agricultura de base ecoldgica (organica), porém
encontraram ecotoxicidade para algumas amostras de solos de sistemas de
cultivo convencional, destacando, contudo, que a coleta do solo foi realizada
passadas 24 horas da aplicacdo de agroquimicos nas lavouras. Na presente
pesquisa, a coleta de solo foi realizada apds o termino de todas as atividades nas
lavouras, as quais sofreram com as intempéries do tempo.

A biomassa de E. andrei foi verificada no inicio do teste (dia O) e todas as
amostras foram contempladas com individuos de massas uniformes (Tab. 3).

Tabela 3 - Biomassa de E. andrei no inicio do teste (0 h). DP (desvio-padrao). P (probabilidade da

significancia).
Amostra

Média (g) DP Mediana
Controle + 0,07 0,38
Orgénico + 0,09 0,39 0,6539
Convencional + 0,1 0,43 0,5969
Azamax® + 0,08 0,41 0,3796

Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, comparando cada amostra contra o Controle.

Compararam-se os resultados das amostras em relacao aos dados do solo
controle para cada periodo amostrado (1°, 2°, 7° e 14° dias de exposicao) (Tab.
4). No 1° dia de exposicao observou-se um aumento de peso para as minhocas do
grupo composto de SAT contaminado com Azamax® em relacao ao solo
controle, porém ao ser comparado com sua biomassa no inicio do teste (dia O)
verificou-se que o peso foi mantido. Desta forma, esse dado demostra que o SAT
contaminado com Azamax® foi o Unico solo capaz de manter a biomassa dos
individuos. Para o 2° dia de exposicao o solo organico e o SAT contaminado de
Azamax® apresentaram ganho de biomassa em relacao ao controle, e em relacao
aos dados depesagem anteriores.
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Tabela 4 - Biomassa de E. andrei ao longo do teste nas diferentes amostras de solo. DP (desvio-
padrao). P (probabilidade da significancia).

Amostr 1°dia 2°dia

Méd DP Media Mé&d DP Media
Controle 0,3 40,06 0,31 0,3 0,07 0,31
Organico 0,3 40,09 0,31 02855 0,4 0,08 0,46 <0,0001*
Convenci 0,3 +0,07 0,32 01715 0,3 0,08 0,38 0,0626
Azamax® 0,4 +0,11 0,44 0,0052** 0,4 041 0,45 0,0043%*

7°dia 14°dia

Amost

Méd DP Media Méd DP Media
Controle 0,3 +0,04 0,30 0,2 0,02 0,21
Organico 0,4 +0,09 042 0,0005%* 0,3 0,06 0,34 0,0079%*
Convenci 0,3 +0,10 0,35 0,1425 0,3 0,02 0,35 0,0079%*
Azamax® 0,4 +0,09 041 0,0109* 0,3 0,08 0,36 0,0079%*

2

0
Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, comparando cada amostra contra o Controle (*p<0,05;
**p<0,01, ***p<0,001, ****p<0,0001).

O ganho de biomassa em minhocas do SAT contaminado com Azamax® e
do cultivo organico pode estar associado a substancia Azamax®, como
demostrado por Er et al. (2012), em seus estudos com adicao de 10% de folhas e
frutos de Azadiractha indica em sistemas de vermicompostagem, onde obtiveram
um enriquecimento no total disponivel de nutrientes, tais como N (Nitrogénio), P
(Fosforo), K (Potassio) e Ca (Calcio). Eles sugeriram que a adicao destes
componentes confere um melhoramento do contelddo de nutrientes, o que foi
constatado pelos autores a partir do aumento da biomassa de minhocas. A
Azadiractina (AZA) é o principal componente ativo presente na planta do Nim (A.
indica), que da origem ao 6leo de Nim, base do Azamax®. O AZA esta presente no
Azamax® na concentracao de 12 gramas de ingrediente ativo/litro, o restante do
6leo € composto por partes de origem vegetal de A. indica, ou seja, material que
sustentou o enriquecimento de biomassa de E. andrei. Além disso, a agricultura
organica faz uso de materiais, como esterco, rico em matéria organica como
fertilizante natural, que pode ser utilizada na alimentacao das minhocas.

No 7° dia de exposicao observou-se, novamente, uma biomassa maior nas
minhocas provenientes de solo organico e Azamax® em relacao aos dados do
controle. Ja no 14° dia de exposicao todas as amostras apresentaram um peso
maior em relacao ao solo controle, porém todas as amostras perderam biomassa
em relacao as amostragens anteriores. Esta condicao poderia ser explicada
considerando o baixo valor de biomassa encontrado no grupo Controle (SAT),
estando constituido principalmente de areia, sem a presenca de fontes
importantes de alimento e, portanto, ndo sendo capaz de suprir a demanda
nutricional de E. andrei. Alves e Rietzler (2015) também utilizaram SAT como solo
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controle em testes com E. andrei, e também constataram a perda de biomassa
nos individuos expostos.

Os testes ecotoxicologicos em D. magna e E. andrei indicaram auséncia de
ecotoxicidade em todas as amostras.

3.2Testes Genotoxicolégicos

Os testes genotoxicolégicos realizados através do EC em D. magna
revelam genotoxicidade para todas as amostras, tanto para FD quanto para ID,
apresentam-se na tabela b.

Tabela 5 - Resultados de FD (Frequéncia de Dano) e ID (indice de Dano) em D. magna referente ao
controle e as amostras de solo de tabaco organico, convencional e solo contaminado com Azamax®.
DP (desvio-padrao). P (probabilidade da significancia).

Amostra FD ID
Mé DP Media Mé DP Media
Controle 1, +0,2 1,00 1, +0,2 1,00
Organico 1, +0,2 1,63 0,0027* 1, 0,4 1,83  0,004%*
Convencio 1" +0,3 1,49 0,0047* 1) +0,3 1,21  0,036*
Azamax® 1" +0,3 2,00 0,0007** 1 +05 1,73 0,028+
a4 e * [aVil (o]

Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, comparando cada amostra contra o Controle (*p<0,05;
**p<0,01, ***p<0,001).

Observou-se que todas as amostras foram capazes de gerar alteracoes ao
material genético do organismo-teste, tanto em FD e ID. Levando em consideragao
apenas os valores da FD de cada amostra e comparando os mesmos com a FD do
controle, verificou-se que o0 solo Azamax® apresentou a maior resposta
genotoxicologica (1,9 vezes maior que o controle). Ja para ID, o solo proveniente de
lavoura organica foi prevalecente, com a maior resposta genotoxicologica (1,8
vezes maior que o controle). Verificou-se, ainda, que as amostras provenientes do
solo contaminado com Azamax® e de cultivo organico apresentaram uma resposta
genotoxicologica (ID e FD) maiores que a amostra composta por solo de cultivo
convencional.

Quanto aos dados do EC com E. andrei, as amostras apresentaram uma
variacao de potencial genotdxico ao longo do tempo (Tab. 6). No 1°dia observou-se
qgue o solo de origem de cultivo organico revelou um potencial genotéxico menor
que o solo controle. As amostras do solo contaminado com Azamax® e
convencional foram as Unicas que tiveram suas grandezas de FD e ID quase duas
vezes maior que o controle. O solo contaminado com Azamax® apresentou um FD
1,9 vezes maior que o controle e o ID 1,9 vezes maior que o controle, e a amostra
de cultivo convencional obteve o FD 1,8 vezes maior que o controle e ID 1,7 vezes
maior que o controle.
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Tabela 6 - Resultados de FD (Frequéncia de Dano) e ID (indice de Dano) em D. magna referente ao
controle e as amostras de solo de tabaco organico, convencional e solo contaminado com Azamax®.
DP (desvio-padrao). P (probabilidade da significancia).

Amostra 1°dia FD ID
DP  Medi DP  Medi P
Controle 0,25 0,88 0,31 0,91
Organico 0,21 0,77 0,0249 0,15 0,71 0,010
c 0,81 1,49 0,0007 0,87 1,38 0011
Azamax® 0,54 1,91 0,0002 0,63 1,70 0,000
* k%) 2***

Amostra 2°dia

Controle 0,22 1,03 0,27 1,03
Organico 0,20 1,28 0,0172 0,40 1,51 0,007
0,12 0,99 0,6971 0,24 0,85 0,403
Azamax® 0,33 0,75 0,1963 0,51 0,63 6,224
5
Amostra 7 °dia
Controle 0,27 1,04 0,41 1,10
Organico 0,52 1,15 0,3214 0,72 1,10 0,590
C 0,62 1,04 0,6145 0,71 0,98 8,752
Azamax® 0,64 2,09 0,0001 1,12 1,89 8,000
* k% 7***
Amostra
Controle 0,24 1,07 0,37 0,95
Organico 0,52 1,26 0,1098 1,08 1,54 0,052
C 0,37 0,98 0,8677 0,75 0,81 6,984
Azamax® 0,30 1,32 0,1002 0,39 1,30 8,271

4
Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, comparando cada amostra contra o Controle (*p<0,05;
**p<0,01, ***p<0,001).

No teste do 2°dia de exposicdo, o nimero de amostras enquadradas
como potencialmente genotdxicas diminuiu. Observou-se que apenas a amostra de
cultivo organico apresentou potencial genotoxico. Em um primeiro momento (1°dia
de exposicao) este solo nao apresentou genotoxicidade, sendo que todas as
demais amostras, anteriormente consideradas com esse efeito, nao apresentaram
respostas deste tipo. Esse resultado ainda revelou que nem toda resposta
genotoxicologica acontece no mesmo periodo de exposicao de E. andrei, podendo
variar ao longo do tempo, demostrando a importante observacao destes efeitos em
diferentes escalas de tempo. Martin et al. (2005), em seus estudos com anelideos,
também detectaram que as respostas genotoxicas se dao no inicio da exposicao,
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entretanto os autores avaliaram o potencial genotéxico de suas amostras apenas
no 1° e 7°dia de exposicao, nao realizando mais testes entre esse periodo e
posteriormente, como no caso do presente trabalho.

Verificou-se que as amostras convencional e Azamax®, anteriormente
classificadas com potencialmente genotoxicas, apresentaram ID e FD menores que
o teste controle, indicando que fatores de adaptacao ao meio surgiram a fim de
reverter tal efeito. Neste sentido, Klaassen e Watkins (2012) afirmam que certos
compostos quimicos induzem mudancas adaptativas, ademais, mecanismos de
adaptacao envolvem respostas no sentido de atuar para preservar ou recuperar a
homeostase bioldgica frente ao aumento de perigo de um estimulo nocivo. Quando
isso acontece se tem uma toxicidade seletiva ou alterada, condicdo que poderia
explicar os resultados observados. A aclimatacao pode ser entendida como uma
mudanca no intervalo de tolerancias fisioldégicas do individuo. Essas alteracoes
envolvem modificacdes metabdlicas, que demandam desde dias até semanas
(RICKLEFS, 2003), no caso de E. andrei verificou-se que essas modificacoes
ocorreram rapidamente, em periodo de dias.

Muangphra e Gooneratne (2011), ao estudar a exposicao de minhocas em
altas concentracdes de Nim também observaram uma adaptacao das mesmas,
através da alteracao morfométrica e caracteres de tecidos, incluindo a epiderme,
parede do corpo e epitélio intestinal, com aumento da espessura da parede
intestinal e diminuicao da espessura da parede do corpo. Cabe destacar, ainda,
qgque o EC detecta danos ao material genético passiveis de reparo (COLLINS e
HAWKS, 2008), ou seja, os danos ao material genético detectados no 1°dia de
exposicao podem ter sidos reparados no 2 °dia de exposicao.

Cabe ressaltar que os danos ao material genético reparados corretamente
nao trazem maiores consequéncias ao organismo, porém, caso isso nao aconteca,
as quebras dao chances para aberracdes cromossdémicas, que por sua vez podem
acarretar na morte celular e levar a condicoes fisiopatolégicas severas (FRENZILLI,
NIGRO e LYONS, 2009).

Os dados aferidos através do EC no 1° e 2°dia de exposicao permitem,
ainda, concluir que tantos solos de cultivo de tabaco organico quanto convencional
sao capazes de causar alteracdes no material genético, condicao essa observada
nos dois organismos-testes.

No 7°dia de exposicao o resultado mais uma vez variou, considerando que
no teste anterior apenas o solo originario de lavoura organica apresentou potencial
genotoxico; desta vez, a mesma nao foi diagnosticada com esse efeito, sugerindo
que assim como o solo convencional e Azamax®, que apresentaram uma adaptagcao
ao meio (2°dia), o solo organico respondeu da mesma maneira, porém mais
tardiamente. As amostras organica e convencional nao apresentaram
genotoxicidade. A Unica amostra enquadrada como potencialmente genotodxica
para esta amostragem foi o SAT contaminado com Azamax®, tanto para FD (2,3
vezes maior que o controle) quanto para ID (2,5 vezes maior que o controle). E
interessante levar em consideracao que a mesma amostra ja havia sido
enquadrada neste parametro anteriormente (1°dia).
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A aclimatacao dos individuos aconteceu na amostra composta por solo de
agricultura organica, porém deixou de ocorrer nos exemplares expostos ao SAT
contaminado com Azamax®. Destaca-se que a aclimatacdao € uma estratégia
reversivel, e permite aos organismos acompanhar as oscilacoes de seus
ambientes, sendo que a tolerancia aumentada para um extremo frequentemente
reduz a tolerancia no outro (RICKLEFS, 2003). Ainda, segundo DVA (2010), o
fabricante de Azamax® garante que a substancia é capaz de controlar pragas sem
afetar organismos benéficos e o meio ambiente, informacao discrepante dos
resultados encontrados.

No ultimo periodo de exposicao analisado (14°dia), mais uma vez o
resultado foi diferente, uma vez que esta amostragem foi a (nica que nao
enquadrou nenhuma amostra como potencialmente genotdxica, reforcando a
hipétese do metabolismo de adaptacao de E. andrei ao longo do tempo, condicao
que revela a importancia de analises como estas, principalmente em periodos de
amostragens curtos.

As diferencas de toxicidade frente as mesmas amostras para testes
ecotoxicologicos e genotoxicologicos demostra a necessidade da complementacao
dos testes ecotoxicolégicos com outros ensaios como o EC, pois apresenta alta
sensibilidade na deteccao do potencial genotoxico, essencial para o fornecimento
de informacbes sobre substancias nocivas, antes que as mesmas atinjam a
viabilidade e vitalidade dos organismos.

Segundo Penteado (2010), para ser enquadrada como lavoura organica é
preciso abdicar da utilizacao de agrotoxicos e fertilizantes que contenham
quaisquer contaminantes quimicos, biologicos ou patogénicos. Dessa forma,
conforme informacbes cedidas pela empresa de origem, o solo da lavoura de
manejo organico recebeu Azamax® apos o transplante de mudas, destacando que
a Azadiractina (AZA) é o principal componente ativo presente na planta do Nim
(Azadirachta. indica), que da origem ao 6leo de Nim, base do Azamax®. Este
inseticida é altamente recomendado para lavouras organicas no controle de pragas
agricolas, podendo ser aplicado em varias culturas agricolas (MORGAN, KEELE e
MORDUE, 2010).

Contudo, os resultados obtidos na amostra composta por solo de origem
organica, que utiliza Azamax® no controle de pragas agricolas, verificaram
genotoxicidade, alertando para o uso deste composto natural, e ratificam a
classificacao feita pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), que inclui
este composto na classe toxicologica lll, que corresponde a uma classe
medianamente toxica.

Neste contexto, Silva (2007) alerta a tendéncia da sociedade em acreditar
que produtos quimicos sao somente aqueles industrializados e sintéticos,
desconsiderando os possiveis efeitos dos produtos de origem natural, como
demonstrado neste trabalho com a utilizacao de Azamax® em lavouras organicas.
De fato, Viana, Prates e Ribeiro (2006) afirmam que a AZA age sobre insetos como
repelente e antialimentar, interfere nos horménios reguladores do crescimento, na
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metamorfose e na reprodugao. Ainda, Kwankua et al. (2010) alertam que este
composto pode causar efeitos deletérios em organismos vivos.

Jha (2008) afirma que o EC revolucionou o campo da ecotoxicologia
genética, por se tratar de um método sensivel, proporcionando a oportunidade de
estudar danos no DNA (incluindo danos oxidativos), reparagcao e morte celular
(apoptose). A interpretacao da avaliacao de riscos baseados no genoma tem sido
um desafio para relacionar com todo o processo de toxicidade (KLAASSEN e
WATKINS, 2012). A expectativa é que com uma compreensao mais abrangente seja
capaz de fornecer bases mais fortes para a avaliacao dos riscos de toxicidade
(SPIRO e STIGLIANI, 2009).

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos demostraram que em relacdo ao teste de toxicidade
aguda nao foi constatada ecotoxicidade para nenhuma amostra e para nenhum
organismo-teste. Contudo, os resultados dos testes de genotoxicidade verificaram
efeito genotoxico em todas as amostras e em todos os organismos-testes, condicao
gue prova que tanto a fumicultura convencional quanto a organica se constituem
em potenciais poluentes do meio terrestre e aquatico. Estes resultados vém
chancelar aimportancia da complementacao de testes ecotoxicologicos, destacando
o Ensaio Cometa como importante ferramenta de avaliacao ambiental.

Quanto a amostra composta de SAT contaminado com Azamax®, verificou-se
genotoxicidade para os dois bioindicadores, ou seja, apresenta efeitos sobre
espécies aquaticas e terrestres, mesmo estando na menor concentracao de uso
recomendada pelo fabricante, alertando para o uso deste composto natural,
classificado na classe toxicologica Ill (medianamente toxico) pela ANVISA.

A amostra de solo de cultivo organico desencadeou respostas
genotoxicologicas de maneira mais significativa em D. magna em comparacao ao
solo convencional. Em E. andrei, ocorreu o contrario, ou seja, a amostra
convencional prevaleceu sobre o organico. Assim, podemos concluir que as
diferentes substancias presentes nos substratos acarretam em diferentes
respostas frente a organismos distintos.

Tanto D. magha quanto E. andrei se mostraram como excelentes
organismos- testes, apresentando respostas rapidas. Para o emprego de E. andrei
em EC sugere-se cautela, pois os resultados evidenciam que as respostas se dao
entre 0 1° e 2° dia de exposicao, podendo acontecer mecanismos de adaptacao ao
meio.

Podemos concluir, finalmente, que testes que visam avaliar a toxicidade
podem e ganham confiabilidade quando combinam mais de um bioindicador, neste
caso, solo e ambiente aquatico, visto que organismos distintos produzem respostas
também distintas quando comparadas frente ao mesmo fator.
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ABSTRACT: The tobacco cultivation in Brazil has been criticized by many authors,
either by their health harmful consequences, the farmer working conditions and the
environmental degradation associated. In order to minimize these negative effects,
new cultivation forms are being developed, highlighting the organic production,
defined as a production system that excludes the use of agrotoxics. In this context,
this study aimed at evaluating the ecotoxicological and genotoxicological responses
of soils from conventional and organic tobacco cultivation in the municipality of
Santa Cruz do Sul, RS, using as test-organisms the microcrustacean Daphnia
magna and the earthworm Eisenia andrei. Yet, at the laboratory a sample soil was
contaminated using the natural insecticide produced based on the neem oil
(Azamax®), commonly used in organic farms, in order to assess its toxicity. For
bioassays implementation, the acute toxicity standards for each test-organism were
adopted, as well as the Comet assay (CA) considering the alkaline version for both.
The CA has allows to obtain two data types, the Damage Frequency and the
Damage Index in the DNA. The results indicated that acute toxicity was not
observed for any soil sample or test-organism. However, the results of genotoxicity
tests verified genotoxic effects in all samples and test-organisms, a condition that
shows that both organic and conventional tobacco production can be considered as
potential pollutant of the terrestrial and aquatic environment. These results
demonstrate the importance of complementing ecotoxicological tests, highlighting
the Comet Assay as an important environmental assessment tool.

KEYWORDS: Acute toxicity, Comet Assay, Organic tobacco production, conventional
tobacco production.
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UEL; Grupo de Pesquisa: Lider do Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em Engenharia
(GIPE); E-mail para contato:carlaschmidt@utfpr.edu.br

CARLA ROSANE KOSMANN Possui graduacao em Ciéncias Biologicas pela Pontificia
Universidade Catodlica do Parana - PUCPR (2013), campus de Toledo, Parana, e
mestrado pelo programa de Pés-graduacao em Agronomia (Area: Producao Vegetal;
Linha de pesquisa: Fitossanidade e Controle Alternativo) na Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE (2016), campus de Marechal Candido Rondon,
Paranad. E membro do grupo de pesquisa Controle Biolégico e Alternativo em
Fitossanidade (COBALFI) desde 2014, desenvolvendo projetos nas areas de
Nematologia e Microbiologia.
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CARLOS ALESSANDRO CHIODEROLI Graduagcao em Agronomia pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de llha Solteira (2007). Mestre
em Sistemas de Producao pela UNESP (2010). Doutor em Ciéncia do Solo pela
UNESP. Professor Adjunto de Maquinas e Mecanizacao Agricola na Universidade
Federal do Ceara (UFC). Coordenador do Grupo de Pesquisa NIMPA (Nucleo
Integrado de Mecanizacao e Projetos Agricolas). Tem experiéncia na area de
Agronomia, com énfase em Mecanizacao Agricola, com pesquisas na area de
Integracao Agricultura Pecuaria e Projetos de Maquinas.

CARLOS EDUARDO CAMARGO NOGUEIRA Possui graduacao em Engenharia Elétrica
pela Universidade Federal de Santa Catarina, graduacao em Engenharia Agricola
pela Universidade Federal de Vigcosa, especializacao em Engenharia de Seguranca
do Trabalho pela Universidade Federal do Parana, mestrado em Engenharia
Agricola pela Universidade Federal de Vicosa e doutorado em Engenharia Elétrica
pela Universidade Federal de Santa Catarina. Atualmente é Professor Associado da
Universidade Estadual do Oeste do Parana. Tem experiéncia na area de Engenharia
Elétrica e Agricola, atuando principalmente nos seguintes temas: otimizacao de
sistemas energéticos, energizacao rural, sustentabilidade energética, auditoria
energética e seguranca do trabalho. E bolsista de Produtividade em
Desenvolvimento Tecnologico do CNPq.

CARLOS EDUARDO DA SILVA OLIVEIRA Discente do Curso de Agronomia da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS.

CLAUDIO YUJI TSUTSUMI Universidade Estadual do Oeste do Parana UNIOESTE,
Programa de Pds-Graduacao em Agronomia. Marechal Candido Rondon - Parana.
Possui graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual de Londrina (1989),
mestrado em Agronomia (Horticultura) pela Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (1995) e doutorado em Agronomia (Genética e Melhoramento de
Plantas) pela Universidade de Sao Paulo (2000). Atualmente é professor adjunto da
Universidade Estadual do Oeste do Parana. Tem experiéncia na area de Agronomia,
com énfase em Melhoramento de Plantas, atuando principalmente nos seguintes
temas: resisténcia de doencas e pragas, agricultura organica e agricultura familiar.

CRISTIANE CLAUDIA MEINERZ Universidade Estadual do Oeste do Parana
UNIOESTE, Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias Ambientais. Toledo - Parana.
Graduada em Ciéncias Biologicas com énfase em Biotecnologia pela Universidade
Paranaense (2006), Especialista em Impactos Ambientais e Residuos Sélidos,
Universidade Paranaense (2008), Especialista em Higiene e Processamento de
Produtos de Origem Animal, Universidade Federal do Parana (2010). Mestra em
Agronomia - Producao Vegetal, Universidade Estadual do Oeste do Parana (2010).
Doutora em Agronomia, Universidade Estadual do Oeste do Parana (2013). Tem
experiéncia na area de Fitopatologia, Microbiologia, com énfase em Biosseguranca,
Estatistica, Anatomia e Fisiologia Humana, Quimica Ambiental, Microbiologia
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Aplicada, Bioquimica, Fisiologia e biofisica, Bioestatistica, Gestao ambiental e
sustentabilidade, Saneamento ambiental e Metodologia da pesquisa cientifica.

DAIANE CRISTINA DE MOURA Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade
de Santa Cruz do Sul; Mestranda em Tecnologia Ambiental pela Universidade de
Santa Cruz do Sul; Grupo de pesquisa: Limnologia. E-mail para contato:
daianemoural992@gmail.com

DANIEL ALBIERO Graduado em Engenharia Agricola pela Faculdade de Engenharia
Agricola da Universidade Estadual de Campinas (2001). Mestre e Doutor em
Engenharia Agricola pela Universidade Estadual de Campinas (2005 e 2009).
Professor Adjunto de Maquinas e Mecanizacao Agricola da Universidade Federal do
Ceara (UFC). Coordenador do GEMASA (Grupo de Pesquisas em Energia e Maquinas
para a Agricultura do Semiarido). Coordenador do Programa de Pds-Graduacao em
Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceara. Tem experiéncia na area de
Engenharia Agricola, com énfase em projeto e avaliacdo de maquinas agricolas,
maquinas agroecologicas, agricultura familiar, energia na agricultura (biomassa e
eblica) e robdtica.

DANIELA VIEIRA CHAVES Professora de Fisiologia Vegetal e subcoordenadora do
Programa de Pés-Graduacao em Agronomia-Fitotecnia da UFPI/CPCE. Possui
graduacao em Agronomia e Mestrado em Producao Vegetal, ambos pela
Universidade do Estado de Santa Catarina, Doutorado e Pés-Doutorado em
Fisiologia Vegetal ambos pela Universidade Federal de Vicosa e Pés-Doutorado em
Fisiologia Pds-Colheita de Frutiferas pela Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Fisiologia Vegetal de
Soja, Frutas, Hortalicas e Flores, atuando principalmente nos seguintes temas:
crescimento e desenvolvimento, hormonios vegetais, nutricdo mineral, enzimas
oxidativas e sucroliticas, armazenamento refrigerado e embalagens.

DANIELLE MATTEI Engenheira Agronoma formada pela Universidade Estadual de
Maringa (2012). Mestra em Agronomia, pela Universidade Estadual de Maringa, na
area de Protecao de Plantas (2015). Atualmente é estudante de doutorado no
Programa de Pés-Graduacao em Agronomia - PPGA, da Universidade Estadual do
Oeste do Parana, na area de Producao Vegetal. E integrante do grupo de pesquisas
em Manejo de Doencas em Espécies de Plantas Utilizadas para Producao de
Biocombustivel e do grupo de pesquisa em Controle Alternativo de Doencas de
Plantas, ambos da Universidade Estadual de Maringa, além do grupo de pesquisa
em Controle Biolégico e Alternativo em Fitossanidade (COBALFI) da Universidade

Estadual do Oeste do Parana.

DANIELLE PIUZANA MUCIDA Possui graduacao em Geologia pela Universidade
Federal de Minas Gerais (1995), mestrado em Geologia pela Universidade de
Brasilia (1998) e doutorado em Geologia pela Universidade de Brasilia/Australian
National University (2002). Possui pés-doutorado pela Universidade Federal de
Minas Gerais (2005) em Geocronologia e pos-doutorado em Analise Ambiental em

315



2016-2017 junto ao Programa de Po6s Graduacdao em Geografia da UFMG.
Atualmente é professora Associada | da UFVJM, integrante do Programa de Pés
Graduacao em Ciéncia Florestal (PPGCF- UFVJM) e do Curso de especializacao em
Ensino de Geografia da UFVJM. Tem experiéncia na area de Geociéncias, Geografia
e Geologia. Atua em grupo de pesquisa de Conservagao e Restauracao de
Ecossistemas

DOUGLAS WRUBLESKI DE CARVALHO Graduando em Agronomia pela Pontificia
Universidade Catolica do Parang; E-mail para contato:
douglaswrucarvalho@hotmail.com

EDILAINE DELLA VALENTINA GONCALVES-TREVISOLI Possui graduacao em Ciéncias
Biol6gicas pela Universidade Paranaense - Campus Toledo (2009). Especializacao
em Microbiologia Agroindustrial pela Universidade Paranaense - Campus Toledo
(2011). Mestra em Agronomia na area de Producao Vegetal pela Universidade
Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE (2012). Doutora em Agronomia na area
de Producao Vegetal pela Universidade Estadual do Oeste do Parana-UNIOESTE.
Graduanda em Agronomia pela Universidade Presidente Anténio Carlos-
UNIPAC/Uberlandia-MG. Tem experiéncia como Assistente Técnico Agricola da Du
Pont do Brasil S.A.-Divisao Pioneer Sementes, em Toledo atuando em atividades
relacionadas ao melhoramento genético da cultura de milho como: instalacao,
conducéao e coleta de dados em experimentos para avaliacao do desempenho de
hibridos de milho, além do plantio, fecundacdo e selecao de populacoes
segregantes para o desenvolvimento de linhagens de milho.

EDIVANIA DE ARAUJO LIMA Professora da Universidade Federal do Piaui vinculada
ao colegiado do curso de Engenharia agronémica e ao corpo docente do Programa
de Pés-Graduacao em Agronomia/Fitotecnia. Possui graduacao em Meteorologia
pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL), mestrado e doutorado em
Meteorologia pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e Pés-
doutorado em Recursos Hidricos pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
E fundadora e coordenadora do grupo de pesquisa em Agrometeorologia e Analises
Climaticas (AAC - UFPI). Desenvolve pesquisas na area de Meteorologia e
Climatologia, atuando sobre os temas: Agrometeorologia, Bioclimatologia vegetal,
Mudancas climaticas e Zoneamento climatico.

EDUARDO ALCAYAGA LOBO Professor da Universidade de Santa Cruz do Sul;
Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Tecnologia
Ambiental da Universidade de Santa Cruz do Sul; Graduacao em Biologia pela
Universidade do Chile; Mestrado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal
de Sao Carlos; Doutorado em Ciéncias Aquaticas pela Universidade de Ciéncias
Marinhas e Tecnologia de Toquio; Pés Doutorado em Contaminacao Aquatica pelo
Instituto Nacional de Recursos Ambientais; Grupo de pesquisa: Limnologia. Bolsista
Produtividade em Pesquisa pela Fundacao pelo CNPq.

EDUARDO FERNANDES POLVANI Graduando do nono periodo, noturno, do curso de
Agronomia da Pontificia Universidade Catoélica do Parana - PUCPR, com previsao de
conclusdao em 2017.
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ELI CARLOS DE OLIVEIRA Professor da Universidade Estadual de Londrina - UEL;
Graduacao em Engenharia AgronOmica pela Faculdade Integrado de Campo
Mourao; Mestrado em Protecao de Plantas pela Universidade Estadual de Maringa -
UEM; Doutorado em Fitotecnia pela Universidade Estadual de Londrina - UEL; Grupo
de pesquisa: Tecnologia de Sementes

ELIANA PELICON PEREIRA FIGUEIRA Possui graduagao em Ciéncias Bioldgicas -
Licenciatura Plena pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (2004). Mestre
em Ciéncias Biologicas, area de concentracao em Biologia Celular e molecular pela
universidade Estadual de Maringa (2007). Doutoranda em Agronomia na area de
Producao Vegetal pela Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE. Tem
experiéncia na area de Morfologia, com énfase em Biologia Celular e Molecular,
atuando principalmente nos seguintes temas: bicho-da-seda, Nucleopolyhedrovirus,
Bombyx mori, Baculoviridae e Lepidoptera. Atualmente € professora efetiva do IFPR
Campus Assis Chateaubriand-PR. Integrante do grupo de pesquisa Controles
Biologico e Alternativo em Fitossanidade - COBALFI.

ELIVANIA MARIA SOUSA NASCIMENTO Graduacdo em Agronomia pela Universidade
Federal do Ceara (2009). Mestre em Engenharia Agricola pela Universidade Federal
do Ceara (2012). Doutoranda em Engenharia de Sistemas Agricolas pela
Universidade Federal do Ceara. Atualmente integrante do Grupo de Pesquisa
NIMPA (Ndcleo Integrado de Mecanizacao e Projetos Agricolas). Tem experiéncia
em Geoestatistica, Agricultura de Precisao, Mecanizacao Agricolas e Projetos de
Maquinas.

ELOISA LORENZETTI Possui graduagao em Agronomia pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE, Campus Marechal Candido Rondon (2010-2014).
Mestra em Agronomia na area de Producao Vegetal pela Universidade Estadual do
Oeste do Parana - UNIOESTE (2015-2017), Doutoranda em Agronomia na area de
Producao Vegetal na Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE,
bolsista CAPES. Integrante do grupo de pesquisa Controles Biolégico e Alternativo
em Fitossanidade - COBALFI.

FABIO STEINER Professor da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS;
Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia -
Sustentabilidade na Agricultura da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul; —
Graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE; Doutorado em Agronomia (Agricultura) pela
Universidade Estadual Paulista - UNESP/Botucatu; Atuacao profissional: Tem
experiéncia na area de Agronomia - Agricultura, com énfase em fisiologia das
plantas cultivadas, sistemas de producao agricola e manejo da fertilidade do solo,
atuando principalmente nas culturas de soja, feijao, algodao, milho, trigo, cana-de-
acucar, plantas de cobertura e integracao lavoura-pecuaria. E-mail para contato:
steiner@Quems.br
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FLAVIO AUGUSTO DE OLIVEIRA GARCIA Graduacdo em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal de Vicosa - UFV , Vigcosa-MG (2003), Mestre em Agronomia,
area de concentracao Fitopatologia, pela Universidade Federal de Vigosa - UFV,
Vicosa-MG (2004), Doutorado em Agronomia, area de concentracao Fitopatologia,
pela Universidade Federal de Vigosa - UFV, Vicosa-MG (2008), e atualmente
Professor adjunto do curso de Engenharia Florestal da Universidade Estadual do
Centro-Oeste - UNICENTRO, Irati-PR.

GABRIEL SIQUEIRA TAVARES FERNANDES Graduacao em andamento no curso de
Engenharia agrondmica pela Universidade Federal do Piaui - UFPI/CPCE. Membro
do grupo de pesquisa em Agrometeorologia e Analises Climaticas (AAC), desenvolve
pesquisas na area de meteorologia e climatologia agricola, atuando nas linhas de
pesquisa: Agrometeorologia, Bioclimatologia vegetal e Mudancas climaticas. E-mail:
agrogabrielt@gmail.com.

GENILSO GOMES DE PROENCA Bacharel em Sistemas de Informacao pela
Universidade Uniguacu FAESI e Tecndlogo em Agronegdcio pela UNICESUMAR,;
Mestrado em Tecnologias Computacionais para o Agronegocio pela Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (Campus Medianeira); Grupo de pesquisa: GIPE -
Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em Engenharia; E-mail para contato:

genilsogp@gmail.com

GERSON DOS SANTOS LISBOA Possui graduagao em Engenharia Florestal pela
Universidade Estadual do Centro Oeste, PR (2006), mestrado em Ciéncias
Florestais pela Universidade Estadual do Centro Oeste, PR (2009), Especializacao
em Estatistica e Modelagem Quantitativa pela Universidade Federal de Santa Maria
(2014) e Doutorado em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Santa
Maria, RS (2014). Atuou como Professor contratado sob o regime CLT (2004-2007)
no Colégio Florestal de Irati nos seguintes Cursos: Técnico Florestal, Técnhico em
Meio Ambiente e Técnico em Seguranca do Trabalho. Tem experiéncia na area de
Recursos Florestais e Engenharia Florestal, com énfase em Manejo Florestal,
Sensoriamento Remoto, GIS, Fotointerpretacdao. Tem experiéncia na area de
Geotecnologias e Manejo Florestal. Atualmente é professor Adjunto | na Area de
Manejo Florestal na Universidade Federal do Sul da Bahia, Campus Jorge Amado,
ltabuna, BA

GILBERTO OMAR TOMM Pesquisador da Embrapa Trigo, unidade da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria em Passo Fundo, RS. Tem graduacao em
Engenharia Agron6mica pela Universidade Federal de Pelotas (1980), mestrado e
doutorado na Universidade de Sakatchewan (1990 e 1993) em Saskatoon, no
Canada. E-mail para contato: gilberto.tomm®@embrapa.br

GUSTAVO FERREIRA COELHO Professor da Pontificia Universidade Catélica do
Parana; Graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Parana;
Mestrado em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Paranj;
Doutorado em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Parana; Grupo
de pesquisa: Producao e Tecnologia Agroalimentar E-mail para contato:
ferreira.coelho@pucpr.br
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IRINEIA PAULINA BARETTA Universidade Paranaense UNIPAR, Guaira - Parana.
Possui Doutorado em Farmacologia pela Universidade Federal do Parana (2012),
area de concentracao Sistema Nervoso Central. Mestrado em Farmacologia pela
Universidade Federal de Santa Catarina (1998), area de concentragao Sistema
Nervoso Central. Especializacao em Docéncia no Ensino Superior (2004) pela
Universidade Paranaense - UNIPAR. Graduacao em Farmacia Bioquimica pela
Universidade Estadual de Maringa (1991). Atualmente Professora Titular de
Farmacologia na Universidade Paranaense; Professora em Programas de Poés-
Graduacao Lato Sensu, Professora e orientadora do Programa de Mestrado
Profissional em Plantas Medicinais e Fitoterapicos na Atencao Basica.

IVAN COLTRO Graduacao em Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas pela Universidade Paranaense - UNIPAR; Mestrando em Tecnologias
Computacionais para o Agronegbcio pela Universidade Tecnolbégica Federal do
Parana (Campus Medianeira). E-mail para contato: ivancoltro@gmail.com

JAIR ANTONIO CRUZ SIQUEIRA Possui graduacao em Engenharia Agricola pela
Universidade Estadual do Oeste do Parana (1993), especializacdo em Engenharia
Agricola pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (1997), mestrado em
Engenharia Agricola (Engenharia de Sistemas Agroindustriais) pela Universidade
Estadual do Oeste do Parana (1999) e doutorado em Agronomia (Energia na
Agricultura) pela Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho (2005).
Atualmente é professor associado da Universidade Estadual do Oeste do Parana.
Tem experiéncia na area de Engenharia Agricola, com énfase em Fontes
Renovaveis, Eficiéncia Energética e Sistemas Energéticos, atuando principalmente
nos seguintes temas: fontes renovaveis, consumo de energia, eficiéncia energética,
energia edlica e energia solar.

JANDERSON DO CARMO LIMA Doutorando pelo programa de Recursos genéticos
vegetais pela Universidade Estadual de Feira de Santana-UEFS; Possui graduacao
em Agronomia pela Universidade Federal do Recéncavo da Bahia-UFRB; Possui
Mestrado em solos e qualidade de ecossistemas pela UFRB; Participa do grupo de
pesquisa “Manejo de nutrientes no solo e em plantas cultivadas”. Bolsista capes. E-
mail: Janderson_ufrb@yahoo.com.br

JEAN LUCAS PEREIRA OLIVEIRA Atualmente € bolsista de Iniciacao Cientifica CNPq e
Discente em Agronomia pela Universidade Federal do Ceara. Integrante dos grupos
de pesquisa LIMA (Laboratério de Investigacao de Acidentes com Maquinas
Agricolas) e NIMPA (Nucleo integrado de Mecanizacdo e Projetos Agricolas).
Voluntario na Empresa Agrondmica-Consultoria e Projetos Agropecuarios, empresa
janior do curso de Agronomia/UFC. Tem experiéncia na area de Agronomia, com
énfase em Engenharia Agricola, realizando estudos nas areas de Mecanizacao
Agricola, Ergonomia, Prevencao de Acidentes e Seguranca do Trabalhador no
Campo.
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JEFERSON CARLOS CARVALHO Possui graduacao em Agronomia pela Pontificia
Universidade Catdlica do Parana - PUCPR, Campus Toledo (2010-2014). Mestre
em Agronomia na area de Producao Vegetal pela Universidade Estadual do Oeste
do Parana - UNIOESTE (2015-2017). Doutorando em Agronomia na area de
Producao Vegetal pela Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE,
bolsista CAPES. Integrante do grupo de pesquisa Controles Biolégico e Alternativo
em Fitossanidade - COBALFI.

JEISSICA TALINE PROCHNOW Graduanda em Engenharia AgronGmica pela
Universidade Federal do Piaui no Campus Professora Cinobelina Elvas. Participou
de projetos de monitoria em Fisiologia Vegetal, Microbiologia do Solo e Fruticultura.
Foi bolsista CNPq em projeto de pesquisa na area de fitonematoides. Participou do
laboratério de Fitopatologia analisando doencas e identificando espécies de
nematoides. Atualmente participa do grupo de pesquisa Grandes Culturas com
enfoque em producao vegetal.

JOANA D’ARC MENDES VIEIRA Doutoranda em Agronomia/Fitotecnia pela
Universidade Federal de Lavras - UFLA. Mestre em Agronomia/Fitotecnia pela
Universidade Federal do Piaui - UFPI. Graduada em Engenharia Agrondmica pela
Universidade Estadual do Piaui - UESPI. Técnica em Meio Ambiente pelo Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI.

JOAO BATISTA LOPES DA SILVA Professor na Universidade Federal do Sul da Bahia,
Campus Paulo Freire (Teixeira de Freitas). Graduado em Engenharia Agricola e
Ambiental pela Universidade Federal de Vicosa (2004), Mestre em Engenharia
Agricola, na area de Recursos Hidricos e Ambientais, pela Universidade Federal de
Vicosa (2006) e Doutor em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de
Vicosa, na area de Recursos Hidricos e Ambientais (2010), Pés-Doutor em
Meteorologia Agricola pela Universidade Federal de Vicosa (2012). Membro do
corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias e Tecnologias
Ambientais da Universidade Federal do Sul da Bahia e Instituto Federal de Porto
Seguro; Possui experiéncia nas areas de hidrologia, conservacao de agua e solo,
manejo agua-planta, modelagem ambiental, sistemas de informacoes geograficas,
sensoriamento remoto e mudancas climaticas. Atua ainda em grupo de pesquisa
em Recursos Agropecuarios

JOAO HENRIQUE GERARDI PEREIRA Graduando em Agronomia pela Pontificia
Universidade Catoélica do Parang; E-mail para contato:
henriguep gerardi@hotmail.com

JONATHAN FERNANDO VARONI Possui graduacao em Agronomia pela Universidade
Estadual do Oeste do Parana- UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon no
estado do Parana, durante a graduacao desenvolveu diversos trabalhos na area de
pesquisa e extensao rural, atualmente é engenheiro agronomo na empresa Bello
Alimentos LTDA. no estado do Mato Grosso do Sul.
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JOSE EVANALDO LIMA LOPES Graduacdo em Agronomia pela Universidade Federal
do Ceara (2012), Mestre em Engenharia de Sistemas Agricolas pela Universidade
Federal do Ceara (2015). Especializacao em Engenharia e Seguranca do Trabalho
pela Faculdade Ratio (2016). Doutorando em Engenharia de Sistemas Agricolas
pela Universidade Federal do Ceara. Integrante do Grupo de Pesquisa NIMPA -
Nlcleo Integrado de Mecanizacdo e Projetos Agricolas. Tem experiéncia em
Integracao-Lavoura-Pecuaria, Mecanizacao Agricola e Projetos de Maquinas.

JOSE RENATO STANGARLIN Possui graduacdo em Engenharia Agrondmica pela
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (1992), mestrado em Fitopatologia
pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (1995) e doutorado em
Fitopatologia pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (1999).
Atualmente é professor Associado C da Universidade Estadual do Oeste do Parana.
Foi Diretor do Centro de Ciéncias Agrarias (gestao 2008-2011), e Diretor Geral de
campus, em exercicio. E lider do grupo de pesquisa Controles Biolégico e
Alternativo em Fitossanidade - COBALFI, Editor-Chefe da revista Scientia Agraria
Paranaensis, Editor-Associado da Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias e da
revista Arquivos do Instituto Biolégico, e membro do Comité da Area de Ciéncias
Agrarias da Fundacao Araucaria.

JOSE ROBERTO PINTO DE SOUZA Professor da Universidade Estadual de Londrina;
Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Agronomia da
Universidade Estadual de Londrina; Graduacao em Agronomia pela Universidade
UNESP/Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA); Mestrado em Agricultura pela
UNESP/FCA; Doutorado em Agricultura pela UNESP/FCA; Grupo de pesquisa:
Tecnologia de Sementes. E-mail para contato: jose@uel.br

JOSE WELLINGTON BATISTA LOPES Engenheiro agronomo (2011), Mestre (2013) e
Doutor (2016) em Engenharia Agricola pela Universidade Federal do Ceara (UFC).
Tem Aperfeicoamento em Manejo de Los Recursos Hidricos en Cuencas pela
Universidad de La Habana (2012). Atualmente € estudante de graduacao em
Bacharelado em Direito na Universidade Estadual do Piaui e professor da
Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas. E membro
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Parana UNIOESTE

LALINE BROETTO Engenheira Agronoma e Engenheira de Seguranca do Trabalho,
formada pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE). Doutora em
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UNIOESTE. Tem experiéncia na area da nutricdo com énfase em Saulde Publica
(Posto de saude, escola e creche) Clinica, Hospitalar e AUAN (Restaurante). Tem
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cientifica pela Fundacao Araucaria. No decorrer da graduacao vem participando de
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Realizou estagios nas areas de Silvicultura (2009 e 2012), Solos Florestais (2010)
e Manejo Florestal (2014). Na poés-graduacao cursou disciplinas com enfoque na
area de certificacdo e participou do estagio de ensino na area de gestao da
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