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RESUMO 

Sabe-se que o arroz é imprescindível para a alimentação brasileira e em grande parte 

das plantações acontece o uso de agroquímicos visando um melhor aproveitamento 

quantitativo dos cereais, mas podem ser produtos altamente tóxicos que podem prejudicar o 

meio ambiente e as pessoas. Tendo como objetivo analisar qual a influência de agroquímicos 

sobre a cultura do arroz, foram observados e analisados três grupos de mesma variação de 

arroz, no qual dois passaram por aplicação de agrotóxicos diferentes, o Penoxsulam e o 

Bentazona, sendo todos plantados da mesma forma e submetidos as mesmas condições 

durante um período de 80 dias. Perante análises e medidas foi concluído que apesar do grau 

de toxidade, os agroquímicos usados são favoráveis ao crescimento das plantas de arroz 

embora causem a morte de partes das plantas. Os parâmetros temperatura, umidade relativa 

do ar e pluviosidade não apresentaram influência significativa nas amostras. Também houve 

análise de pH do solo, onde foi registrado um aumento na alcalinidade, isso nos grupos com 

aplicação de agrotóxicos. 
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1. INTRODUÇÃO 

O arroz é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, sendo o Brasil o 

primeiro lugar na América no quesito cultivo do arroz, e onde o cultivo do arroz irrigado é 

responsável por aproximadamente 60% da produção nacional desse produto, chegando perto 

dos 3,2 milhões de hectares de área de cultivo e produção de 11,7 milhões de toneladas ao 

ano. A região sul está em segundo lugar com a maior produtividade de arroz do Brasil, 

possuindo grande influência econômica e social. O grão de arroz é de suma importância em 

nossa vida, seu consumo faz parte da alimentação básica brasileira (SANTOS et al., 2005). 

Em grande parte das plantações há um uso constante de agroquímicos, o que causa 

grande preocupação, sendo reconhecido o risco que alguns destes oferecem para o meio 

ambiente e para a saúde dos trabalhadores rurais e consumidores, mas será que estes 

agrotóxicos estão cumprindo com o seu propósito? 

Nesse sentido surgiu o tema e o objetivo: averiguar se o agrotóxico utilizado nas 

plantações de arroz cumpre com seu propósito de combater as pragas sem danificar a 

produção. 

Pensando em encontrar uma resposta para a questão problema, foi feita uma visita a 

um agricultor local e testes experimentais, onde foram observados e analisados três grupos de 

mesma espécie de arroz, no qual dois passaram pela aplicação de agrotóxicos e outro não. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Agrotóxicos 

 Segundo Moraes e Monteiro (2016), agrotóxicos são também conhecidos como 

defensivos agrícolas ou agroquímicos, são produtos químicos utilizados na agricultura para 

controlar insetos, doenças ou plantas indesejadas que causam danos às plantações. 

É considerado agrotóxico todo produto, agente químico, físico ou biológico utilizado 

para a proteção de produtos agrícolas, pastagens, florestas, meios hídricos, da ação de seres 

vivo considerados nocivos. Dentre estas substâncias estão os desfolhantes, dessecantes, 

estimuladores e inibidores de crescimento. 

Estes agrotóxicos podem ser separados em três classes diferentes, sendo elas: 

inseticidas, usados no controle de insetos, ácaros, nematoides e moluscos; fungicidas, usados 

no controle de doenças causadas por fungos, bactérias e vírus; e herbicidas, destinados ao 

controle de plantas indesejadas.  

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, desde 1950 quando ocorreu a Revolução 

Verde o processo agrícola sofreu diversas mudanças, e dentre elas foram adicionadas novas 

tecnologias para o aumento da produção, e entre essas tecnologias estão os agrotóxicos.  

Estes agrotóxicos ainda podem ser divididos em dois tipos com relação ao seu uso: os 

agrotóxicos agrícolas e os agrotóxicos não agrícolas. Os agrotóxicos agrícolas são destinados 

para os setores de produção, armazenamento e beneficiamento dos produtos agrícolas, nas 

pastagens e nas florestas plantadas. E o segundo tipo de agrotóxicos, os não-agrícolas, são 

principalmente destinados a proteção de florestas nativas, entre outros ecossistemas terrestres 

e hídricos. Sendo que há a necessidade de um registro aprovado pelo Ministério do Meio 

Ambiente ou pelo Ibama para que estes sejam usados em florestas ou regiões nativas. E 

dentro dos agrotóxicos não-agrícolas existem ainda os que são de destino urbano, usados em 

ambientes domiciliares com fim de limpeza em geral, porém o registro para a utilização do tal 

também é concedido pela Anvisa ou pelo Ministério da Saúde. 

Um dos problemas do uso de agrotóxicos está relacionado às dúvidas quanto a sua 

segurança para a saúde humana e animal, bem como para o meio ambiente. 

Os agrotóxicos são classificados quanto ao seu modo de ação no organismo alvo, à 

sua estrutura química, aos efeitos que causa à saúde humana, pela avaliação da 
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neurotoxicidade entre outras coisas. A classificação desses agentes por seu grau de toxicidade 

é extremamente necessária, pois fornece a relação do agrotóxico com a Dose Letal 50 (DL50). 

A Lei nº 7802, de 11 de julho de 1989, regulamentada pelo Decreto nº 4074, de 04 de janeiro 

de 2002, publicado no DOU de 08 de janeiro de 2002, mostra que os rótulos devem ter uma 

faixa colorida para identificar a sua classificação toxicológica (LARINI, 1999). 

Dentre os agrotóxicos, os do tipo inseticidas são classificados através da sua estrutura 

química em: inseticidas de origem vegetal; inseticidas inorgânicos; inseticidas 

organossintéticos; sendo que os últimos pertencem, na sua maioria, aos seguintes grupos 

químicos: organoclorados, organofosforados, carbamatos e piretroides. 

Já os pesticidas são toda ou qualquer mistura que tem como objetivo repelir qualquer 

praga, este pode ser um agente biológico ou alguma substancia química. Existem vários tipos 

de pesticidas, sendo que os principais são os bactericidas, fungicidas e os acaricidas, que tem 

respectivamente a função de afetar as bactérias, os fungos e os ácaros.  

Os herbicidas são produtos químicos usados na agricultura para o controle de ervas 

que possam prejudicar a plantação, os herbicidas são uma das abrangências dos pesticidas. 

Estes são divididos e classificados por atividade, uso, modo de ação, grupo químico e tipo de 

vegetação que o herbicida controla. Existem herbicidas não-seletivos que agem em qualquer 

planta e os herbicidas seletivos que só agem em determinada planta ou erva daninha. 

2.1.1. Legislação e normas técnicas dos agrotóxicos 

A legislação federal sobre agrotóxicos e afins é composta por duas principais leis, são 

elas: 

Lei nº 7.802 (de 11 de julho de 1989) que trata sobre: a pesquisa, a experimentação, a 

produção, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercialização, a 

propaganda comercial, a utilização, a importação, a exportação, o destino final dos resíduos e 

embalagens, o registro, a classificação, o controle, a inspeção e a fiscalização de agrotóxicos, 

seus componentes e afins, e dá outras providências.  

Lei Federal nº 9.605 (de 12 de fevereiro de 1998) que trata sobre as sanções penais e 

administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras 

providências. 
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No estado de Santa Catarina a legislação federal sobre agrotóxicos é complementada 

pela lei estadual Nº 11.069 (de 29 de dezembro de 1998) que dispõe sobre o controle da 

produção, comércio, uso, consumo, transporte e armazenamento de agrotóxicos, seus 

componentes e afins no território do Estado de Santa Catarina e adota outras providências.  

2.1.1.1. Cuidados com os equipamentos de aplicação 

Conforme Alencar (2010) cuidados na manutenção dos equipamentos de pulverização 

diminuem riscos. Essa manutenção deve ser feita longe de crianças, animais, córregos ou 

nascentes. Já a lavagem do mesmo, segundo o autor, necessitam que alguns cuidados sejam 

tomados para que haja um pleno funcionamento da máquina de pulverização e para que o 

manuseio da mesma proporcione baixo risco a saúde do aplicador, como: 

● Não apresentar vazamentos; 

● Utilizar bicos apropriados para o tipo de produto, a cultura e o alvo biológico 

desejado; 

●  Utilizar filtros de entrada antes do tanque, da bomba e dos bicos, no caso de 

pulverização motorizada; 

● Utilizar agitadores durante a pulverização para que a calda seja mantida 

homogeneizada e para que haja uniformização na distribuição do produto na planta; 

● Aferir a pressão de saída da calda pelos bicos por meio do uso do manômetro 

2.1.1.2. Transporte 

O transporte dos agrotóxicos é importante para a segurança do agricultor e do meio 

ambiente, então alguns cuidados devem ser tomados em relação ao mesmo, sendo alguns 

deles: 

● Não misturar a carga com medicamentos, alimentos e pessoas; 

● O veículo deve apresentar ótimas condições de deslocamento; 

● Não transportar embalagens que apresentem vazamentos; 

2.1.1.3. Armazenamento 

O cuidado com o armazenamento é importante para evitar a contaminação/exposição 

desnecessária, então alguns cuidados devem ser seguidos para que não haja risco, entres eles: 
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● Armazenar em local com boa ventilação e distante de residências, animais ou locais 

de armazenagem de alimentos; 

● Devida sinalização do local de armazenagem com placa indicativa da presença de 

material toxico. 

2.1.1.4.  O preparo do agrotóxico e a aplicação 

Cuidados durante o preparo da mistura do agrotóxico (calda) e aplicação dos 

produtos, além de seguir a bula alguns cuidados adicionais devem ser seguidos segundo 

Alencar (2010); 

● A utilização dos equipamentos de proteção individual (EPIs); 

● O preparo da calda deve ser realizado em local sombreado, aberto e com boa 

ventilação; 

● Evitar inalação, respingo e contato com os produtos, não desentupir bicos ou orifícios 

com a boca, assim como, não beber, comer ou fumar durante o manuseio e a aplicação 

dos produtos; 

● Evitar pulverizar nas horas mais quentes do dia, contra o vento e em dias de vento 

forte e chuvosos; 

● A embalagem deverá ser aberta com cuidado para evitar derramamento do produto; 

● Lavar a embalagem vazia logo após o esvaziamento da mesma, longe de locais que 

possam ser contaminados e causem riscos à saúde das pessoas; 

● Verificar o pH da água de pulverização e corrigir, caso necessário, seguindo as 

instruções do fabricante do agrotóxico que será aplicado. 

2.1.1.5. EPI’s (Equipamento de proteção individual) 

Devem ser usados por todos que manuseiam os agrotóxicos, especialmente os 

trabalhadores agrícolas. Os EPIs mais utilizados são: máscaras protetoras, óculos, luvas 

impermeáveis, chapéu impermeável de abas largas, botas impermeáveis, macacão com 

mangas compridas e avental impermeável. 
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2.1.1.6.  Descarte das embalagens 

As embalagens podem conter restos de produtos tóxicos para o ser humano e para 

natureza, sendo previsto seu descarte adequado, obedecendo às normas previstas na 

legislação. 

É obrigatório, por exemplo, o recolhimento das embalagens vazias a uma unidade de 

recebimento autorizada pelos órgãos ambientais. E antes do recolhimento, é obrigatório que o 

agricultor efetue a tríplice lavagem inutilizando-os com furos nos tipos de embalagens que 

permitirem esta prática, enquanto as embalagens não laváveis devem permanecer intactas, 

adequadamente tampadas e sem vazamentos. As embalagens vazias devem, então, serem 

acondicionadas em saco plástico padronizado que deve ser fornecido pelo revendedor. Dentro 

do prazo de até um ano, essas embalagens deverão ser entregues em um posto de recebimento 

cadastrado. O agricultor deverá receber um comprovante de entrega que deve ser guardado 

com a nota fiscal do produto. Caberá ao fabricante ou seu representante legal providenciar o 

recolhimento de todo o material depositado no posto de recebimento. 

2.2. Riscos a saúde 

No Brasil existem níveis severos de intoxicação humana uma vez que grande parte 

dos agricultores desconhecem os riscos a que se expõem e, consequentemente, negligenciam 

algumas normas básicas de saúde e segurança no trabalho. Com o uso excessivo e 

indiscriminado do agrotóxico, sem orientação técnica e violando as normas de segurança, 

podem causar muitos problemas, em diferentes aspectos, contaminando o meio ambiente, 

solos, os agricultores, consumidores e principalmente os rios, que por sua vez são os mais 

afetados. 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), em 1990 estimava-se que 

ocorressem no mundo cerca de três milhões de intoxicações por agrotóxico e com 

aproximadamente 220 mil mortes por ano.  Estimativas recentes revelam que ocorram entre 

234 mil a 326 mil suicídios com agrotóxicos todo ano, contribuindo com um terço de 

suicídios a nível global. 

De acordo com Moraes e Monteiro (2006), são três os principais métodos para a 

contaminação humana com agrotóxico, são elas: Ocupacional, que ocorre no manuseio com o 
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agrotóxico em sua aplicação nas colheitas e entradas em lugares (sem proteção), onde o 

agrotóxico foi recentemente utilizado; ambiental, ocorrendo pela dissipação das partículas 

dos agrotóxicos, no ar, rios, lagos e no solo; e alimentar, associado a contaminação dos 

alimentos pelos agrotóxicos. 

Os sintomas ao contado do agrotóxico são intoxicações leves, geralmente ocorrendo 

cerca de vinte e quatro horas após ter sido exposto ao agrotóxico por um curto período de 

tempo. Tais sintomas são: espasmos musculares, náuseas, vômitos, dificuldades respiratórias 

e desmaios. 

2.3. Riscos ao meio ambiente 

Para Seawright (2015) certamente a contaminação dos rios, seguida pela 

contaminação do solo, é de longe a maior das preocupações atualmente, pois a água é uma 

necessidade e direito de todos, e toda forma que possua vida depende dela. A poluição das 

águas é estabelecida como sendo o lançamento ou infiltração de substâncias prejudiciais na 

água, causada pelas atividades industriais, mineradores, esgotos e etc., entretanto o maior 

agente contaminante das águas são as atividades agrícolas. Com essa contaminação aumenta 

o número de microrganismos decompositores nos rios, esses microrganismos dissolvem o 

oxigênio contido na água, desta forma os peixes que ali vivem, podem morrer, pela falta de 

oxigênio na água. 

 De acordo com (VIEIRA et al., 1996) a eutrofização consiste basicamente no 

aumento excessivo dos nutrientes como nitrogênio (N) e fósforo (P), existente na água de 

drenagem provindo de lavouras de arroz irrigado, que facilitam o processo de eutrofização e 

por conta disso desfavorece o desenvolvimento das algas, peixes, e outros microrganismos 

que ali vivem. 

As consequências podem levar na alteração no sabor, no odor, na turbidez e na cor da 

água, a população de algas fica muito densa na superfície da água, impedindo a passagem de 

luz, desta forma as plantas no fundo do lago não conseguem fazer fotossíntese com isso tem 

uma redução no nível de oxigênio na água e comprometem as condições mínimas da 

qualidade da água. 
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Um meio para contribuir com o abaixamento dos índices de eutrofização nos lagos, é 

diminuir o uso de agroquímicos nas lavouras, tentando controlar e diminuir o fornecimento 

dos nutrientes de fontes externas ao devido lago. 

Para Peres e Costa (2007), outro impacto ambiental causado por agrotóxicos é a 

contaminação de coleções de águas superficiais e subterrâneas em lavouras, onde os 

fertilizantes, pesticidas, herbicidas e inseticidas, que são usados no combate contra as pragas, 

acabam sendo carregados pelas chuvas até os rios e lagos próximos das plantações, assim 

com o contato desses tóxicos com a água ou solo, podem infectar os lençóis freáticos. 

Os poluentes das águas podem ser classificados como segue (SEAWRIGHT, 2015): 

 Poluentes orgânicos biodegradáveis: aqueles advindos de efluentes domésticos, 

principalmente de produtos químicos, que ao final de um tempo, são decompostos 

pela ação de bactérias. Temos como exemplo, o detergente, inseticidas, fertilizantes, 

entre outros; 

  Poluentes orgânicos não biodegradáveis: aqueles que não se degradam no meio 

ambiente, assim, se acumulam na água, atingem altas concentrações, levando a morte 

de seres vivos, os principais exemplos são o DDT, o mercúrio, entre outros;                                   

 Metais: O grande avanço industrial ocorrido nos últimos anos tem sido responsável 

pela contaminação das águas e solos. Metais pesados como zinco, cádmio, mercúrio e 

chumbo poluem o solo e águas de mangues afetando a vida da população que reside 

no local. 

Cultivo de arroz 

Muitos cientistas e pesquisadores apontam o sudeste da Ásia como local de origem do 

arroz. Na Índia, uma das regiões de maior diversidade e onde ocorrem numerosas variedades 

endêmicas, as províncias de Bengala e Assam, bem como na Mianmar, têm sido referidas 

como centros de origem dessa espécie. (SOUZA, 2013) 

Bem antes de qualquer evidência histórica, o arroz foi, provavelmente, o principal 

alimento e a primeira planta cultivada na Ásia. As mais antigas referências ao arroz são 

encontradas na literatura chinesa, há cerca de 5.000 anos. O uso do arroz é muito antigo na 

Índia, sendo citado em todas as escrituras hindus. 
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O arroz tem várias espécies sendo elas, Oryza barthii, Oryza glaberrina, Oryza 

latifolia, Oryza longistaminata, Oryza punctata, Oryza rufipogon e Oryza sativa. É uma 

planta da família das gramíneas que alimenta mais da metade do mundo. E a terceira maior 

cultura cerealífera, apenas ultrapassada pelo milho e trigo. 

 

 

 

 

2.3.1. Crescimento do arroz: etapas e fases 

A Figura 1 apresenta um fluxograma das etapas do crescimento do arroz. 

 

Figura 1. Ilustração das etapas de crescimento do arroz. (ARROZ IRRIGADO: Recomendações técnicas 
da pesquisa para o sul do Brasil) 

O arroz possui várias etapas de crescimento desde o plantio até a colheita, essas 

etapas recebem seus respectivos nomes e tem suas devidas características. O processo de 

desenvolvimento do arroz começa no plantio, e este geralmente é feito pelo método do 

arremesso, onde as sementes são arremessadas no terreno arado e assim a semente se 

desenvolve. Seguidamente ocorre a germinação que é o inicio do desenvolvimento do arroz. 
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Por volta do trigésimo dia encontra-se no final do perfilhamento, etapa em que ocorre o 

enfileiramento dos grãos, e após esta etapa ocorre a diferenciação floral entre os 45 á 60 dias, 

nessa etapa a panícula cresce em altas taxas, estando imersa pelas bainhas das folhas. Este 

período é denominado de emborrachamento. Após isso por volta dos 70 dias ocorre o 

florescimento, basicamente quando as sementes do arroz começam a aparecer na parte 

superficial da planta após um tempo essas sementes estarão prontas para a colheita, conforme 

a Figura 1. De forma geral o crescimento do arroz é dividido em dois blocos maiores: do 

plantio até a diferenciação floral é a chamada fase vegetativa e da diferenciação  floral até a 

colheita a fase reprodutiva. 

2.3.2. Sistema de produção Clearfield de arroz segundo o Boletim Didático Nº72: 

Sistema de produção Clearfield de arroz (2007) 

Basicamente o sistema Clearfield consiste no uso de plantas portadoras de genes que 

conferem resistência aos herbicidas do grupo da imidazolinonas. 

Um dos fatores que influenciam na produção de arroz é a presença de uma planta 

daninha conhecida como arroz-vermelho (Oryza sativa). Segundo o Boletim didático nº72 

"Sistema de produção Clearfield de arroz" (2007) uma panícula dessa planta por m² pode 

chegar a reduzir a produtividade do arroz em até 56kg/ha. 

Esse sistema pode ser usado como arma contra as infestações de arroz-vermelho, 

porém nesse sistema devem apenas serem usadas sementes que foram desenvolvidas para 

esse fim pela EPAGRI, pois estas devem apresentar resistência ao tipo de herbicida usado. Os 

herbicidas recomendados pela EPAGRI são o Only® e o Kifix®. As variedades de sementes 

desenvolvidas e que podem levar esse fim tomam como identificação as letras "CL" no final 

de seu nome. A variedade usada na análise foi a SCS121 CL, que pode ser usado nesse tipo 

de sistema. 

A variação SCS121 CL foi desenvolvida na estação experimental de Itajaí em parceria 

com uma empresa distribuidora de agroquímicos e foi disponibilizado para o cultivo na safra 

de 2015/2016. 

O sistema Clearfield as sementes são plantadas de forma pré-germinada e a adubação 

só é feita se esta se mostra necessária. 

2.3.3. Produção: Fatores Físico-Químicos 
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De acordo com Pessoa (2007), para que se tenha uma boa produtividade são levados 

em conta fatores climáticos e físico-químicos, são eles: o clima, a temperatura, o solo, a luz, a 

disponibilidade de água, os ventos, a umidade, as substancias químicas no solo. 

Clima: O arroz é cultivado numa faixa de grande amplitude, desde as regiões tropicais 

até as temperadas. A cultura do arroz de adapta aos mais variados climas, tendo como fatores 

climáticos de maior importância a temperatura, a radiação e o fotoperíodo. 

Temperatura: O cultivo do arroz se adapta muito bem a temperatura entre 22º C a 33° 

C, enquanto as temperaturas abaixo de 17º C podem ocorrer prejuízos, causados, 

principalmente, pelo retardamento do crescimento da planta. 

Ventos: Os ventos fortes e granizos prejudicam, principalmente, quando o 

crescimento está na fase de maturação. 

Água: O arroz é uma planta hidrófila (possui afinidade por água), por isso as culturas 

irrigadas são as mais desejáveis. As várzeas melhores são aquelas que oferecem um subsolo 

impermeável, a uns 20 a 25 cm da superfície, porque elas possibilitam grande economia de 

água necessária a irrigação. As várzeas piores são as porosas e profundas, exigem grande 

quantidade de água. 

Solo: Em todos os países de alta produção o arroz irrigado é exigido um solo com 

condições físicas que permitam inundação na maior parte do ciclo. Os solos mais indicados 

são os de relevo plano, lençol freático próximo à superfície. 

Luz: Tem influência direta no crescimento do arroz, que é um vegetal que sobrevive 

da energia produzida na fotossíntese, ou seja, a luz tem influência direta no crescimento da 

planta. 

2.3.4. Conversa com agricultor da região. 

No dia 27 de novembro de 2015, foi efetuada uma visita à plantação de arroz irrigado, 

na qual o proprietário forneceu informações sobre o processo que o mesmo realiza no cultivo. 

A explicação fornecida pelo rizicultor envolveu os tipos de ervas-daninhas que 

prejudicam a plantação, tais como o “capim-arroz” ou “arroz vermelho” (uma planta muito 

parecida com a planta cultivada), porém a daninha é mais avermelhada e não tem valor 
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comercial, apesar do seu alto valor nutricional. O principal problema que essa planta traz para 

a lavoura é a competição por nutrientes. 

Há também a planta Sagitaria (Sagittaria Montervidenses), que, segundo o agricultor, 

prejudica o crescimento do arroz por limitar o espaço e competir por nutrientes. Na plantação 

visitada são usados cinco tipos de agroquímicos, cada um deles cumprindo uma respectiva 

função, como herbicida, inseticida, fungicida e adubo químico, e cada um deles apresenta 

certos riscos e graus de toxicidade. 

Uma forma de herbicida natural usado é o marreco (Anas querquedula), que tem o 

papel de interromper o desenvolvimento do arroz vermelho nas fases iniciais, pois esse 

alimenta da planta indesejada.  

Segundo o agricultor, o tempo de plantio do arroz é de cerca de 150 dias, onde a 

primeira aplicação de agroquímicos ocorre após 30 dias a partir do plantio, a segunda 

aplicação ocorre por volta dos 90 dias, dentre esse período é feita de mês em mês a aplicação 

de ureia. 
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3. METODOLOGIA  

3.1. Quanto ao plantio 

Com base nas pesquisas feitas sobre como se dá o plantio do arroz, foi elaborada a 

metodologia que foi utilizada pelo grupo na execução do processo de semeadura. O plantio se 

deu no dia 17 de novembro de 2015, com sementes que não foram pré-germinadas. 

As sementes foram colocadas aos pares em copos de plástico com volume de 220 mL, 

cheios até 2/3 de sua capacidade com terra enriquecida (terra escura). Os grãos foram 

semeados em cavidades de 1 cm por 1 cm, que se encontravam no centro de cada recipiente e 

cada par foi instalado numa mesma cavidade. Após esse processo cada amostra recebeu 30 

mL de água, sendo que não foram feitos furos nos copos. 

Neste dia foram plantadas 50 amostras, as quais podemos observar na figura 1, das 

quais quatro foram eliminadas após 30 dias, devido ao fato de não terem germinado. Nove 

dias depois foram plantadas mais 25 amostras, sendo que o plantio se deu exatamente como 

da vez anterior, para que isso não influenciasse nos resultados obtidos, das quais três foram 

eliminadas ao completar em 30 dias sem germinação. 

 

Figura 2. Recipientes utilizados para o plantio contendo os grãos de arroz não-germinados, com 
pluviômetro feito de garrafa PET (ao fundo). 
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3.2. Quanto à aplicação de agroquímicos e à medição de variáveis: 

Foram aplicados dois agroquímicos diferentes nas amostras, o 3-(2,2-difluoroethoxy)-

N-(5,8-dimethoxy[1,2,4]triazolo[1,5-c]pyrimidin-2-yl)-α,α,α-trifluorotoluene-2-sulfonamide 

(Agroquímico 1, Penoxsulam) e o 3-isopropyl-1 H-2,1,3-benzothiadiazin-4(3H)-one-2,2-

dioxide (Agroquímico 2, Bentazona), com suas estruturas representadas na figura 2, que 

foram aplicados em dia seguidos, sendo que a aplicação do Agroquímico 1 ocorreu dia 15 de 

dezembro (29º dia depois do plantio), no Grupo 1 de amostras, que continha 24 plantas, e a 

aplicação do Agroquímico 2 ocorreu dia 16 de dezembro (30º dia depois do plantio), no 

Grupo 2 de amostras, que continha 24 plantas.  

   

Figura 3. Estruturas químicas do (A) agroquímico 1 e (B) agroquímico 2. 

As aplicações foram realizadas da mesma maneira, porém em concentrações 

diferentes. O Agroquímico 1 foi aplicado a uma concentração de cerca de 25 μL em 200 mL 

de água e o Agroquímico 2 foi aplicado a uma concentração de 0,50 mL em 200 mL de água. 

Essas diluições foram orientadas pelos manuais dos produtos, preparadas em um copo com 

medida volumétrica de uso culinário e então despejadas em borrifadores. As aplicações foram 

feitas por borrifação, cerca de 2 vezes por amostra, afim de simular a quantidade aplicada por 

planta nas lavouras. 

Antes e depois da aplicação dos agroquímicos foram marcadas diariamente as 

seguintes variáveis: umidade relativa, variação de temperatura e pluviosidade, sendo todos os 
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resultados anotados em um diário. Para isso durante todo o acompanhamento as amostras 

ficaram em ambiente externo e sem irrigação. 

Foi tido como referência para umidade relativa e variação de temperatura o site 

“www.weather.com”, página disponibilizada pela Google, e as variáveis apresentadas eram 

com relação a todo o município de Jaraguá do Sul.  

O índice pluviométrico foi marcado por meio de um pluviômetro construído com 

garrafa PET, que se encontrava junto as amostras. Em dias intercalados foi registrado o 

crescimento médio de cada grupo apresentado, sendo que inicialmente os dois grupos nos 

quais foram aplicados os diferentes agroquímicos foram medidos de forma única. A medição 

foi feita rente ao solo, ou seja, as plantas foram medidas a partir do solo até o topo de sua 

maior folha verde. 

Além da aplicação de agrotóxicos também foi aplicado ureia, da marca Buschle & 

Lepper®, e esta foi feita duas vezes, nos dias 35º e 70º, sendo que a cada aplicação foram 

usados 10mL de solução com ureia dissolvida em água. 

3.3.  Quanto à colheita 

Para que pudessem ser obtidos os resultados finais as plantas tiveram que ser colhidas, 

assim foi possível efetuar os processos de pesagem das plantas e medição do pH do solo. 

Esse procedimento se deu 79 dias depois do plantio e não houve formação de grãos. 

Primeiramente foram cortadas cada uma das amostras com 1 cm acima do solo para 

que fosse pesada. As amostras foram pesadas por recipiente, ou seja, os copos nos quais havia 

mais que uma planta, essas plantas foram pesadas em conjunto. Todas as pesagens foram 

feitas em balanças do tipo semi-analítica calibradas e taradas, onde todas as folhas foram 

colocadas em um béquer, inclusive as mortas, e em seguida foram pesadas apenas a folhas 

verdes. 

Para a medição de pH foram usadas fitas de pH (marca MACHEREY-NAGEL®) e o 

solo foi misturado em água destilada, não havendo assim alteração significativa no pH 

causado pelo meio. Foram feitas 5 medidas de pH para cada tipo de amostra: o que teve 

contato com o Agroquímico 1, o que teve contato com o Agroquímico 2 e o que permaneceu 

como controle. 
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3.4. Quanto ao tratamento de Dados 

Os dados de temperatura, umidade relativa, pluviosidade e crescimento foram coletados 

em ambas as amostras nos dias ímpares, ou seja, com intervalo de um dia para cada coleta, e 

estes foram tabelados e transcritos para o OriginPro®, software de análise de dados no qual 

foram feitos os gráfico de dispersão para crescimento, temperatura e umidade e de barras para 

pluviosidade e numero de folhas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Com a finalidade de confirmar ou refutar as hipóteses elaboradas, que são: “As 

plantas com agroquímico terão um crescimento menor que as sem os agroquímicos.”; “As 

plantas com agroquímicos terão maior dificuldade para resistir a intempéries.”; e “O solo 

sofrerá alteração de pH devido a aplicação de agroquímicos.”; os dados obtidos foram 

tabulados em gráficos para melhor visualização. O gráfico da Figura 4 apresenta uma 

comparação entre o crescimento das plantas na presença e na ausência dos agroquímicos. 

 

Figura 4. Crescimento das plantas em função do tempo para o Agroquímico 1, Agroquímico 2 e Grupo 
Controle. 

Na Figura 4 pode-se observar uma disparidade no crescimento das diferentes 

amostras, onde os crescimentos das amostras (com agrotóxico) se mantiveram muito 

próximos entre si, mas mantendo uma diferença visível das amostras controle. Foi formulada 

uma hipótese de que os agrotóxicos aplicados podem apresentar propriedades que estimulam 

o crescimento do arroz, o que foi observado pelo gráfico.  

Foi observado também a proximidade de resultados com o gráfico de crescimento 

padrão de uma planta (Figura 5), e fazendo esta comparação podemos ver que os resultados 

se mantiveram muito próximos do crescimento padrão, com maiores diferenças no 
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crescimento das amostras com uso de agrotóxico, já nas amostras controle o padrão foi 

seguido, com uma pequena disparidade. 

 

 

Figura 5. Curva ilustrativa do crescimento sigmoidal de uma planta (Magalhães. 1985). 

Uma das relações analisadas foi a do crescimento e temperatura, que gerou os gráficos 

das Figuras 6 e 7. 

 

Figura 6. Crescimento das plantas e temperatura em função do tempo de plantio das plantas de arroz na 
ausência de agroquímicos. 
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Figura 7. Crescimento das plantas e temperatura em função do tempo de plantio das plantas de arroz na 
presença de agroquímicos. 

Nas Figuras 6 e 7 podemos observar que a temperatura não interferiu no crescimento 

das amostras. As temperaturas são mais propensas a grandes influências quando em 

extremos, muito baixas ou muito altas, como pode ser observado na Tabela 1. 

Tabela 1. Temperaturas críticas mínima, máxima e ótima para o crescimento e o desenvolvimento do 
arroz. YOSHIDA, 1981 (Adaptado). 
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Para avaliar o efeito da pluviosidade no crescimento das plantas de arroz, os 

resultados foram colocados na forma de barras junto aos resultados de crescimento, conforme 

os gráficos das Figuras 8 e 9.  

 

Figura 8. Crescimento das plantas e pluviosidade em função do tempo de plantio das plantas de arroz na 
ausência de agroquímicos. 

 

 

Figura 9. Crescimento das plantas e pluviosidade em função do tempo de plantio das plantas de arroz na 
presença de agroquímicos. 
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É possível observar também, nas Figuras 8 e 9, que a chuva quando em quantidade 

média não tem influência negativa no desenvolvimento dos espécimes, pois isso só acontece 

em condições extremas de excesso ou escassez de água. 

As Figuras 10 e 11 demonstram o crescimento das plantas de arroz e sua relação com 

a umidade relativa do ar.  

 

Figura 10. Crescimento das plantas e umidade relativa em função do tempo de plantio das plantas de 
arroz na ausência de agroquímicos. 

 

Figura 11. Crescimento das plantas e umidade relativa em função do tempo de plantio das plantas de 
arroz na presença de agroquímicos. 
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Ao analisar as Figuras 10 e 11 pode-se observar que a umidade relativa do ar não 

gerou nenhuma alteração significativa no crescimento da variedade, porém em condições 

mais baixas de umidade relativa há uma tendência maior ao aparecimento de fungos e ácaros 

prejudiciais a planta. 

Querendo verificar se o agroquímico causa algum efeito negativo, como a mortalidade ou 

enfraquecimento da amostra, foi elaborado o gráfico representado pela Figura 12.  

 

Figura 12. Comparação de massa entre folhas vivas e mortas após a colheita das plantas de arroz. 

Na figura anterior foram observadas que as amostras tratadas com Agrotóxico 2 

tiveram o maior número de folhas e também o maior número de folhas que se mantiveram 

vivas, já as amostras nas quais foi aplicado o Agrotóxico 1 foram obtidos um número total de 

folhas esperado, mas um número muito baixo de folhas vivas, o que pode ter sido causado 

pela concentração do agroquímico usado o que tornou as amostras mais sensíveis ao 

desenvolvimento de fungo que afetou a plantação. As amostras controle tiveram um número 

de folhas dentro das expectativas, apresentando maior resistência a infestação de fungos do 

que as plantas nas quais foram aplicados o Agrotóxico 1. 

Por meio da medição de pH do solo das amostras após a colheita, foram obtidos os 

resultados apresentados na Tabela 2. 
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Tabela 2. Medição de pH do solo das amostras após a colheita das plantações de arroz com e sem 
agroquímicos. 

 Agrotóxico 1 Agrotóxico 2 Controle 

pH 8,0 7,4 7,0 

7,0 7,5 7,0 

7,8 7,5 6,5 

7,8 7,5 6,7 

7,7 7,6 6,8 

Média 7,7 7,5 6,8 

 

Pode-se observar na Tabela 2 a variação de pH do solo conforme os três grupos 

amostrais, chegando assim a conclusão de que houve maior alteração de pH no grupo em que 

foi aplicado o Agrotóxico 1. Porém com uma análise maior pode-se verificar que em todos os 

casos existiu alterações de pH, fato que talvez esteja relacionado à aplicação de ureia. Foram 

aplicados cerca de 20 mL por amostra, sendo essa quantidade dividida em duas aplicações. 

Essa alteração de pH pode ter interferido na produção e no crescimento das plantas, afetando-

as negativamente. 
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5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com base no tema previamente definido pelo projeto “Conectando Saberes” e após 

discussões chegou-se ao tema “Análise da presença de agrotóxicos na água de um rio 

próximo a arrozal no município de Jaraguá do Sul”, mas por problemas com a execução da 

metodologia proposta anteriormente, foi optado pela mudança do tema da pesquisa para 

“Análise da influência de agroquímicos no crescimento do arroz”. 

A primeira hipótese formulada foi “As plantas com agroquímico terão um 

crescimento menor que as sem os agroquímicos”, e esta foi refutada, pois devido a uma 

propriedade dos agroquímicos as plantas que os receberam tiveram um crescimento médio 

maior. 

Outra hipótese proposta foi “As plantas com agroquímicos terão maior dificuldade 

para resistir a intemperes”. Esta hipótese foi confirmada, pois nas últimas semanas antes das 

pesagens a plantação foi atacada por fungos e foi observado que as plantas controle resistiram 

melhor ao ataque. 

A última hipótese formulada “O solo sofrerá alteração de pH devido a aplicação de 

agroquímicos” foi confirmada, pois o solo apresentou alteração de pH ao fim do experimento, 

sendo que os solos que tinham aplicação de agrotóxicos se apresentaram mais básicos.  

Foi concluído que parte dos fatores físico-químicos, temperatura, umidade relativa e 

pluviosidade, não tem grande influência no crescimento da planta analisada, diferente por 

exemplo do fator do pH, que influencia mais, sendo que um pH mais ácido tende a prejudicar 

mais o crescimento da planta. Houve também uma disparidade entre o número de folhas que 

se mantiveram verdes no processo, podendo se observar que as plantas controle as 

mantiveram melhor, enquanto nas amostras com agroquímico houve uma fragilidade maior 

com relação a isso.  

Houve problemas na execução do trabalho, que de certa forma influenciaram no 

andamento do mesmo. Um dos problemas que afetou o desenvolvimento da pesquisa foi o 

aparecimento de fungos nas amostras, que de certa forma impossibilitou a obtenção de 

resultados livres de erros, devido às mudanças que possam ter ocorrido na quantidade de 

folhas vivas e mortas e outras propriedades. 
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Ao fim do trabalho o grupo recomenda o uso do Agroquímico 2 na variedade de arroz 

SCS121 CL, a concentração citada na metodologia e não recomendamos o uso do 

Agroquímico 1 na variedade de arroz citada, a concentração utilizada no experimento. 
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7. ANEXOS 

 

Anexo 1: Bula do agroquímico Basagran 600® 
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Anexo 2: Bula do agroquímico Ricer® 
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