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RESUMO GERAL  

 

 

No Estado do Tocantins é comum o uso de produtos agrícolas em lavouras, o que pode ser 

evidenciado no município de Lagoa da Confusão, conhecido pela quantidade de projetos 

agrícolas desenvolvidos na região. Este trabalho tem como objetivo avaliar a contaminação 

que pode ser ocasionada a Leptodactylus ocellatus ocasionado pela presença de agrotóxicos, 

na sub-bacia do rio Urubu ï TO, tendo por objetivos específicos realizar o levantamento 

quantitativo e qualitativo junto a produtores e estabelecimentos comerciais de agrotóxicos que 

foram abordados; bem como proceder a análise histológica do tegumento, fígado e aparelho 

reprodutor de Leptodactylus ocellatus, capturados em três pontos de estudo, Cristalândia e 

Lagoa da Confusão - Tocantins. O Rio Urubu faz parte da sub-bacia do Rio Formoso, tem 

cerca de 2.702 km
2
 e seu curso principal tem 130 km até a foz. O estudo está localizado entre 

as coordenadas geográficas W 49° 41' 17.54"; S 10° 50' 49.32"  e W 49° 2' 43.99"; S 10° 38' 

13.84". Este estudo foi autorizado pelo Comitê de Ética da Universidade Luterana do Brasil, 

bem como pelo Centro de Conservação e Manejo de Répteis e Anfíbios-RAN/ICMBio. As 

amostragens foram realizadas durante o ano de 2009, com visitas noturnas próximo ao Rio 

Urubu. As capturas foram realizadas manualmente com auxílio de puçá. Esse procedimento 

era realizado durante duas a três noites consecutivas. Dos indivíduos capturados foram 

escolhidos 5 (cinco) aparentemente sadios e 100% com má-formação, os quais foram 

encaminhados ao Laboratório de Análises Histológica da UFG. O estudo histológico priorizou 

lâminas do sistema reprodutor, do epitélio e do fígado, já que segundo literatura, podem ser 

amplamente afetados por contaminação de substâncias agrotóxicas. Foram realizadas 

entrevistas semi-estruturadas nas proximidades do ponto 2 e 3, com os produtores agrícolas, 

realizando ainda levantamento junto ao local de devolução das embalagens vazias de 

pesticidas. A partir disso, pôde-se perceber que em área onde foi desmatada e se cultiva o 

arroz irrigado por inundação existia maior quantidade de L. ocellatus, bem como indivíduos 

pequenos. Diferente da realidade observada em área de vegetação nativa, capturando maior 

número de indivíduos maiores. Situação semelhante aconteceu no ponto 3, com a presença de 

capim, os indivíduos encontrados possuíam diferentes tamanhos e em maior quantidade. 

Durante as entrevistas percebeu-se que muitos agricultores responsáveis pelo plantio, apesar 

de afirmar que não seria possível produzir sem utilizar pesticidas, tinham receio em divulgar 

os produtos utilizados. Foram identificadas alterações histopatológicas em fígado e pele de L. 

ocellatus nos três pontos estudados. 

 

Palavras-Chave: Plantio agrícola. Vegetação nativa. Pesticidas. Leptodactilideo.  

 

 



 

GENERAL ABSTRACT  
 

 

In the state of Tocantins is commonly used in agricultural crops, which can be evidenced in 

the municipality of Lagoa da Confusão, known by the number of agricultural projects 

developed in the region. This paper aims to present preliminary data from a survey of 

pesticides that are used by farmers and to compare the individuals of L. ocellatus captured 

along the Urubu - Tocantins. The Urubu is part of the sub-basin of the river Formoso, has 

about 2.702 km
2
 and your main course is 130 km to the mouth. The study is located between 

the geographic coordinates W 49 ° 41 '17.54 ", S 10 ° 50' 49.32" W and 49 ° 2 '43.99 ", S 10 ° 

38' 13.84". This study was approved by the Ethics Committee of University Luterana of 

Brazil, and by the Center for Conservation and Management of Reptiles and Anfíbios-

RAN/ICMBio. Samples were collected during 2009, with nightly visits to nearby Urubu. 

Catches were carried out manually with the aid of hand nets. This procedure was carried out 

for two to three consecutive nights. Of the individuals captured were selected 5 (five) 

apparently healthy and 100% with malformations, which were sent to the Analytical 

Laboratory of Histology - UFG. The histological slides prioritized reproductive system, the 

epithelium and liver, since according to literature, can be largely affected by pesticide 

contamination of substances. The semi-structured interviews were conducted in the vicinity of 

point 2 and 3, with the farmers, still performing survey near the place of return of empty 

containers of pesticides. From this, it was noticed that in the area was cleared and where rice 

is grown under flooded conditions was greater amount of L. ocellatus, and little guys. Unlike 

reality observed in the native area, capturing a greater number of larger ones. A similar 

situation happened in section 3, the presence of grass, individual we had different sizes and in 

greater quantity. During the interviews it was noticed that many farmers responsible for 

planting, although it said it would not be possible to produce without using pesticides, were 

afraid to release the products used. Were identified pathological changes in liver and skin of 

L. ocellatus three points studied. 

 

 

Key words: agricultural planting, vegetation, pesticides, Leptodactylids. 
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CAPÍTULO I : INTRODUÇÃO  

 

 

1 - AGRICULTURA E AGROTÓXI COS  

 

 

Atualmente 50% da população brasileira ainda é rural e um terço ainda cozinha em 

fogão a lenha. O que é visto como perda da importância desse setor, enquanto na verdade 

trata-se de um eixo central da atividade econômica do Mundo. Hoje inclusive não se fala 

somente de alimentação mais sim de alimento, ração animal, combustível, fibras aos quais 

ainda se acrescentam mais recentemente os usos medicinais. Isso traduz a multifuncionalidade 

da agricultura e uma compreensão mais ampla dos desafios (MCNEELY e SCHERR, 2009).  

Alguns pontos positivos na agricultura brasileira, principalmente na última década, é o 

crescimento da produção de grãos em pequenas propriedades (menos de 100 hectares), que 

cresceu 5,8% entre 1989 e 1999. Por outro lado existem também os avanços de projetos 

agroflorestais e de agricultura orgânica, muitos com a participação da sociedade civil, 

governos e iniciativa privada, além dos agricultores (CAMARGO et al., 2002).  

Os sistemas agroflorestais são modalidades de utilização da terra, combinando com 

árvores, arbustos e palmeiras nos cultivos agrícolas e nas pastagens, assim favorecendo a 

sedentarização dos agricultores e a melhoria de suas condições de vida. A difusão de sistemas 

agroflorestais contribui também para a conservação das florestas nativas remanescentes e sua 

biodiversidade, bem como a inserção das populações rurais na economia de mercado. Por 

outro lado, os componentes arbóreos dos sistemas agroflorestais podem ser considerados 

como um mecanismo de desenvolvimento sustentável. No entorno de Unidades de 

Conservação, a difusão de sistemas agroflorestais favorece a permanência dos agricultores nas 

suas terras e tende, portanto, a diminuir as pressões externas sobre as áreas protegidas 

(DUBOIS, 2002). 

Os produtores de feijão, não só da região de Lagoa da Confusão ï TO, mas como de 

todo o Brasil ainda, opta pelo plantio de grãos sem nenhum critério de seleção por causa dos 

investimentos feitos em tecnologias. Os produtores da região ainda não despertaram para o 

potencial que a região tem com relação a produção de sementes de feijão (CERRADO 

RURAL, 2009). 
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 De outro lado está a implantação de grandes empreendimentos que envolvem a 

transformação da geografia das águas com vistas a promover o crescimento econômico, que 

modificam tanto as características físicas, químicas e biológicas dos recursos hídricos, bem 

como incidem sobre as relações sociais (NAVAL  et al., 2008). 

 Quanto a agricultura brasileira alguns dados revelam a sua insustentabilidade, um por 

cento dos proprietários de terras detém 45,1% da área agrícola, enquanto 89,3% dos pequenos 

proprietários, que têm menos de 100 hectares, controlam somente 20% da área agrícola. Mais 

além, percebe-se que o consumo de agrotóxicos cresceu mais de 276% entre 1960 e 1991 e o 

uso de pesticidas por área plantada cresceu 21,59 entre 1997 e 2000. A agricultura também é 

responsável por grande consumo de um recurso escasso e de importância estratégica: a água. 

Onde 59% da água produzida no Brasil é destinada para a agricultura, enquanto a indústria 

consome 19% e os usos domésticos outros 22% (CAMARGO et al., 2002).   

 Devido a larga utilização de agrotóxicos no modelo de produção de alimentos existe 

associação entre a exposição e o desenvolvimento de câncer de pulmão, mama, testículos, 

tireóide, próstata, ovário e do sistema hematopoiético (PIMENTEL, 1996). No Brasil, há uma 

alta taxa de mortalidade para câncer de laringe, estômago, esôfago e leucemias em 

agricultores que ficam expostos ao produto (MEYER et al., 2003).   

Enquanto se produz mais de 2 bilhões de grãos no Planeta existe mais de 800 milhões 

de pessoas passando fome, morrem 10 milhões de crianças por desnutrição e doenças 

conexas; grandes investidores institucionais adquirem gigantescas extensões de terra que não 

cultivam nem deixam ser cultivadas, diante desse contexto, os grãos se tornam objetos de 

mecanismos especulativos, com saltos de preços que desorganizam os produtores e geram 

catástrofes alimentares nos países importadores (MCNEELY e SCHERR, 2009).  

  Em decorrência das formas de utilização da água pelo homem, a biodiversidade de 

ecossistemas de água doce se encontra mais ameaçada àquela de ecossistemas terrestres. Os 

impactos negativos da produção agrícola incluem a poluição por agroquímicos, a degradação 

do solo e das terras de pastagem e a perda de habitats importantes e biodiversidade selvagem 

associada. A intensificação agrícola na maior parte da Europa central, ocidental e norte está 

levando a declínios a vida selvagem que habita nas terras agrícolas (SOTHERTON, 1998). 

 O Brasil é considerado um dos maiores utilizadores de pesticidas e tem aumentado o 

crescimento da área agrícola nos últimos 30 anos (SPADOTTO et al., 1996).  

 Com a Segunda Guerra Mundial, diversos produtos químicos foram sintetizados, 

observando-se um grande crescimento e desenvolvimento da indústria química. Foram muitas 

substâncias químicas utilizadas para controle de pragas e de vetores. O uso dessas substâncias 
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intensificou com a mecanização da lavoura e propiciou, além do êxodo rural e concentração 

de propriedades, um processo intenso de exposição das populações a esses agentes (CETEB, 

2009).  

 O Brasil chega a importar cerca de 60% dos fertilizantes utilizados pela agricultura no 

País, motivo pelo qual pode estar inibindo o crescimento do setor. De acordo com o relatório 

produzido pela Comissão de Agricultura da Câmara dos Deputados, em junho de 2008, o 

mercado Brasileiro é o quarto maior, com um crescimento de 70% nos últimos dez anos 

(TERRA VIVA, 2009).    

 Com o tempo e estudos realizados, os cientistas descobriram que o 

diclorodifeniltricloroetano - DDT era o poluente mais abundante no ecossistema, persiste no 

corpo e a cada nova dose simplesmente vai acumulando a carga já existente, o mesmo 

acontece em organismos biológicos e em muitos organismos inesperados. A contaminação 

após a pulverização com DDT atinge as matas e até os pequenos seres, porém os níveis mais 

elevados foram encontrados em animais carnívoros nos quais persiste também por mais tempo 

que em animais herbívoros. Esses animais analisados estavam em áreas que foram 

pulverizadas durante seis anos. O DDT é carcinogênico, afeta o sistema nervoso, fígado, bem 

como tem efeito, também sobre a fertilidade (TAYLOR, 1978). 

O uso de herbicidas, principalmente com o advento do plantio direto, aumentou com a 

agricultura moderna. Alguns agrotóxicos são tão resistentes ao ataque microbiano, que podem 

persistir no ambiente por mais de 10 anos. Diversas espécies de bactérias e fungos possuem a 

capacidade de degradação, porém o desaparecimento de uma substância de um ecossistema 

não significa, necessariamente, que tenha sido degradado por microrganismo, pois a perda do 

agrotóxico pode também ocorrer por volatilização, lixiviação ou degradação química 

espontânea (CETEB, 2009).  

Os agrotóxicos podem ser divididos em Agrícolas aqueles que são destinados ao uso 

nos setores de produção, no armazenamento e beneficiamento de produtos agrícolas, nas 

pastagens e nas florestas plantadas - cujos registros são concedidos pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento, atendidas as diretrizes e exigências dos Ministérios da 

Saúde e do Meio Ambiente e em Não-agrícolas os que são destinados ao uso na proteção de 

florestas nativas, outros ecossistemas ou de ambientes hídricos ï cujos registros são 

concedidos pelo Ministério do Meio Ambiente/IBAMA, atendidas as diretrizes e exigências 

dos Ministérios da Agricultura, Pecuária e Abastecimento e da Saúde, bem como são 

destinados ao uso em ambientes urbanos e industriais, domiciliares, públicos ou coletivos, ao 

tratamento de água e ao uso em campanhas de saúde pública - cujos registros são concedidos 
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pelo Ministério da Saúde/ANVISA, atendidas as diretrizes e exigências dos Ministérios da 

Agricultura e do Meio Ambiente (MMA, 2010). 

Existem cerca de 15.000 formulações para 400 agrotóxicos diferentes, sendo que cerca 

de 8.000 encontram-se licenciadas no Brasil, que é um dos cinco maiores consumidores de 

agrotóxicos do mundo (FEPAM, 2007).  

De acordo com a Lei 7.802, de 11 de julho de 1989, existe uma grande diversidade 

de produtos, aproximadamente 300 princípios ativos em 2 mil formulações comerciais no 

Brasil, classificados em: Inseticidas, Fungicidas, Herbicidas, Raticidas, acaricidas, 

nematicidas, molusquicidas e Fumigantes.  

 Os inseticidas agem no combate a insetos, larvas e formigas e pertencem a quatro 

grupos químicos: Organofosforados, carbamatos, organoclorados e piretróides.  

Os organofosforados: são compostos orgânicos derivados do ácido fosfórico, do ácido 

tiofosfórico ou do ácido ditiofosfórico. Ex.: Folidol, Azodrin, Malation, Diazinon, Nuvacron, 

Tamaron, Rhodiatox.  

Carbamatos são derivados do ácido carbâmico. Ex.: Carbaril, Temik, Zectram, 

Furadan.  

Os organoclorados são compostos a base de carbono com radicais de cloro, derivados 

do ciclo-hexano ou do ciclodieno, os quais foram muito utilizados na agricultura, como 

inseticidas, entretanto seu emprego tem sido restringido ou proibido. Ex.: Aldrin, Endrin, 

DDT, Endossulfan, Heptacloro, Lindane, Mirex.  

Piretróides são compostos que apresentam estruturas semelhantes à piretrina,  alguns 

dos compostos são: aletrina, resmetrina, decametrina, cipermetrina e fenpropanato. Ex.: 

Decis, Protector, K-Otrine, SBP. Os Fungicidas têm ação de combate a fungos, onde os 

principais grupos químicos são: Etileno-bis-ditiocarbamatos (Maneb, Mancozeb, Dithane, 

Zineb, Tiram); Trifenil estânico (Duter e Brestan); Captan (Ortocide e Merpan) e 

Hexaclorobenzeno.  

  Herbicidas: combatem ervas daninhas. Nas últimas duas décadas, esse grupo tem tido 

uma utilização crescente na agricultura. Seus principais representantes são: Paraquat 

(Gramoxone); Glifosato (Round-up); Pentaclorofenol; Derivados do ácido fenoxiacético (2,4 

diclorofenoxiacético (2,4 D) e 2,4,5 triclorofenoxiacético (2,4,5 T)); A mistura de 2,4 D com 

2,4,5 T representa o principal componente do agente laranja, utilizado como desfolhante na 

Guerra do Vietnan (O nome comercial dessa mistura é Tordon); Dinitrofenóis 

(Dinoseb) (LORENZI, 2006).  
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Os agrotóxicos são classificados, ainda, segundo seu poder tóxico, fundamental para o 

conhecimento da toxicidade de um produto. No Brasil, a classificação toxicológica está a 

cargo do Ministério da Saúde.  

Nos rótulos de agrotóxicos é possível verificar que cada um apresenta uma faixa que 

indica a classe toxicológica simbolizado por cores, ou seja, o grau de toxicidade para um 

produto que extremamente tóxico é vermelho. Quanto maior o nível de toxidez maior os 

perigos de intoxicação ao trabalhador e ao ambiente, caso não sejam tomados os devidos 

meios de proteção durante sua manipulação (SOUZA, 2006; ZAMBRONE, 2002).  

Os produtos agrotóxicos são divididos em quatro categorias quanto à sua Classificação 

Toxicológica: Classe I - Produtos Extremamente Tóxicos; apresentam uma tarja vermelha; 

Classe II - Produtos Altamente Tóxicos; apresentam uma tarja amarela; Classe III - Produtos 

Medianamente Tóxicos; apresentam uma tarja azul; Classe IV - Produtos Pouco Tóxicos; 

apresentam uma tarja verde (BRASIL, 1998). 

O Brasil tem um potencial hidrelétrico estimado em 260 GW proveniente, principalmente de 

hidrelétrica e distribuído nas principais regiões hidrográficas do Amazonas (41%), Paraná 

(22%), Tocantins (10%), Atlântico Sudeste (6%) e Uruguai (5%) (BRASIL, 2008).  

 A agricultura é uma das atividades humanas que vem se caracterizando como uma das 

principais degradadoras de ecossistemas naturais, principalmente pela adoção de um modelo 

de produção baseado na monocultura e no uso intensivo de insumos químicos que acarretam 

desequilíbrios biológicos e contaminação ambiental. Em todo o planeta, 66% dos solos 

agricultáveis já foram degradados pelas monoculturas, que destroem a biodiversidade e 

utilizam grande quantidade de agroquímicos (CETEB, 2009).  

O homem provoca alterações nos padrões dos cursos de água e do armazenamento 

para construir barragens, controlar cheias, drenar terras úmidas e bombear águas subterrâneas, 

com o intuito de atingir rendas mais elevadas e estáveis (MCNEELY e SCHERR, 2009). 

 

 

1.1 - Impactos sobre o ecossistema 

 

 

 

Devido a ocorrência da substituição de mão-de-obra pela mecanização de diversas 

atividades agrícolas e pelo uso de agrotóxicos a partir de 1930, bem como a utilização da 



21 

 

 

biotecnologia, destacando-se os organismos geneticamente modificados (transgênicos), foram 

as principais mudanças tecnológicas que contribuíram para a alteração do processo agrícola 

(SILVA et al., 2004; TRAPÉ, 1993). 

 Para atender os desejos e necessidades com relação a uma boa produção agrícola são 

utilizadas tecnologias cada vez mais inovadoradas, que muitas vezes, sem intenção acarretam 

prejuízos ambientais, como por exemplo, ameaça a sobrevivência de outras espécies, o que 

pode por fim ou reduzir a qualidade de vida da própria espécie humana.  

Segundo THOMSON (2007) apud MILLER (1931), as tecnologias alteram de maneira 

significativa a natureza, de acordo a sua utilização:   

1) O desmatamento que ao destruir, fragmentar, degradar e simplificar os habitats de 

vida selvagem, reduz a biodiversidade , sem contar que aterram áreas alagadiças para plantar 

alimentos ou construir prédios, rodovias e estacionamentos, isso representa perda da 

biodiversidade geral e degradação do capital natural da Terra.  

2) Usam, desperdiçam ou destroem um percentual cada vez maior da produtividade da 

terra, que sustenta todas as espécies consumidoras (incluindo os seres humanos). Esse tipo de 

alteração é o principal motivo pelo qual estamos deslocando ou eliminando os habitats e 

estoques de alimentos de um número crescente de espécies. 

 3) Fortalecer algumas espécies nocivas e bactérias causadoras de doenças. O uso 

excessivo de pesticidas e antibióticos acelerou a seleção natural entre as populações de 

bactérias e pragas reprodutoras rápidas e levou à resistência genética a esses produtos 

químicos. 

4) Eliminar determinados predadores. Alguns fazendeiros desejam eliminar 

predadores de suas criações, com isso simplifica e prejudica as cadeias alimentares e os 

ecossistemas naturais. 

5) Deliberada ou acidentalmente introduz espécies novas ou não-nativas em 

comunidades, onde a maioria dessas espécies, como grão para cultivo e gado domesticado é 

benéfica para seres humanos, mas algumas são nocivas inclusive para outras espécies. 

6) Usar alguns recursos renováveis mais rapidamente do que podem ser repostos, 

como por exemplo os fazendeiros permitem que o gado paste excessivamente, até que a 

erosão transforme essas áreas em desertos menos produtivos.  

7) Interferir na ciclagem química  e nos fluxos de energia normais nos ecossistemas. 

Os nutrientes do solo podem desgastar com monocultura, plantações de árvores, canteiros de 

obras e outras comunidades, como lagos e águas litorâneas, dessa forma as emissões de 

dióxido de carbono têm aumentado bastante na maioria dos casos, por meio da queima de 
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combustíveis fósseis, de florestas, pastos e pelo desmatamento. Esses e outros acréscimos 

advindos com atividades do efeito estufa podem desencadear uma mudança climática global 

ao alterar o fluxo de energia através da troposfera. 

8) Os sistemas dominados pelo homem torna-se cada vez mais dependentes da energia 

não renovável dos combustíveis fósseis. Os sistemas de combustíveis fósseis normalmente 

geram poluição, liberam dióxido de carbono à atmosfera e desperdiçam energia.   

 A origem do problema dos pesticidas não se encontra somente neles, mas também pelo 

uso da monocultura pela humanidade. A disponibilidade de quantidades ilimitadas de 

alimento favorito que permite às pragas multiplicarem-se rapidamente. O desenlace para que 

isso sempre tende é a destruição total da colheita e um choque de populações entre as pragas.  

 Os pesticidas quando são aplicados em lavouras são transportados também para águas 

superficiais, que por meio de vários mecanismos, seus resíduos podem permanecer no 

ambiente, causando prejuízos à saúde humana (IBÁÑEZ et al., 1996).  

 Os pesticidas acumulam-se nos tecidos lipídicos: fígado, rins, cérebro e coração. 

Muitos dos alimentos sofrem enriquecimento em relação a concentração inicial de pesticidas 

o que pode ser percebido na cadeia alimentar se analisar com esse foco (FARIA, 2004).  

A Degradação do capital natural para a produção de alimento ocorre a partir do momento que 

o homem começa a desenvolver ações desenfreadas para a realização de projetos agrícolas 

oferecerem lucros, consequentemente se dá início a um processo de desequilíbrio da fauna, 

por meio do impacto causado também pelo uso de agrotóxicos, assim como o desmatamento, 

queimadas, tudo levando a poluição de solo, água, ar, fauna e flora. Populações inteiras têm 

sofrido sérias ameaças com impactos advindos de projetos agrícolas, não obstante estão os 

anfíbios um dos grandes ameaçados já que são extremamente dependentes de ambientes 

aquáticos e terrestres. O quadro 1 retrata o que geralmente acontece para a obtenção de 

alimento.  
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Perda da biodiversidade Solo Água Poluição atmosférica Saúde humana 

Perda e degradação de habitats 

pela eliminação de pastagens e 

florestas e pela drenagem de 

áreas úmidas 

Erosão Desperdício de água 

Emissão de gases de 

efeito estufa pelo uso de 

combustíveis fósseis 

Nitratos em água 

potável 

Morte de peixes em razão do 

escoamento de pesticidas 

Perda de 

fertilidade 
Esgotamento aqüífero 

Outros poluentes 

atmosféricos pelo uso 

de combustíveis fósseis 

Resíduos de 

pesticidas na água 

potável,em 

alimentos e no ar 

Morte de predadores selvagens 

para proteger os animais 

domésticos 

Salinização 
Aumento de escoamentos e inundações de 

terras desmatadas para cultivar 

Emissão de gases de 

efeito estufa de óxido 

nitroso pelo uso de 

fertilizantes inorgânicos 

Contaminação da 

água potável e de 

banho por 

organismos que 

causam doenças 

provenientes dos 

resíduos de animais 

domésticos 

Perda da diversidade genética 

pela substituição de linhagens 

de safras selvagens por 

monoculturas 

Alagamento 
Poluição por sedimentos em virtude da 

erosão 

Emissão de metano, um 

gás de efeito estufa, 

pelo gado 

Contaminação da 

carne por bactérias 

 desertificação 
Morte de peixes em razão do escoamento de 

pesticidas 

Poluição por causa da 

pulverização de 

pesticidas 

 

  

Poluição da água da superfície e de águas 

subterrâneas ocasionadas por pesticidas e 

fertilizantes 

  

  

Excesso de fertilização de lagos em razão do 

escoamento de fertilizantes, resíduos de 

animais do processamento de alimentos. 

  

Quadro 1: Principais efeitos ambientais na produção de alimentos 

Fonte: (TOWNSEND, 2006) 

 

  

1.1.1 - Degradação do capital natural para a produção de alimento 

 

Degradação do capital natural 
 

Tabela X: Principais efeitos ambientais na produção de alimentos. 
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Pode-se apontar que o uso e o manejo inadequado e insumos agrícolas degradam o 

solo, provocando erosão e baixa produtividade, contribuindo para existência de enchentes, 

assoreamento, poluição de mananciais e degradação do solo, ocasionando também prejuízos 

ao produtor. O manejo inadequado do solo é um importante agente degradador, o uso de 

implementos como, mecanismos de discos, compactam o solo, reduz a atividade biológica a 

médio e longo prazos, destruindo a estrutura superficial e reduz, com o tempo, a produção 

vegetal (MEDEIROS et al., 2008). 

 Segundo um Diagnóstico realizado pelo TOCANTINS (2009) os principais problemas 

ambientais ocorridos no Estado do Tocantins são destacados no quadro 2: 

 

Principais problemas 

ambientais 

Distribuição 

espacial 
Principais impactos/atividades 

Queimadas e 

Desmatamento 

Norte, leste, 

centro, sul e 

centro-oeste. 

Erosão do solo; 

Aumento de áreas degradadas; 

Contamina«o de cursos dô§gua por agrot·xicos. 

Extração mineral 

desordenada 
Sudeste 

Assoreamento de cursos dô§gua; 

Contaminação hídrica e da cadeia alimentar por mercúrio; 

Desestabilização da base social ocasionada pela migração 

desordenada para as áreas garimpeiras; 

Impactos econômicos decorrentes do desperdício do ouro em razão 

da não utilização de tecnologia adequada e da competição desigual 

entre garimpos e empresas, ocasionando ausência de investimentos 

significativos no setor mineral. 

Caça e pesca predatória 
Centro-oeste e 

Sudoeste 

Redução do estoque de algumas espécies da fauna. 

Crescimento urbano e 

industrial desordenado 
Central 

Contamina«o de cursos dô§gua dificultando o abastecimento 

público; 

Proliferação de vetores pela carência de saneamento básico; 

Aumento da incidência de doenças de veiculação hídrica. 

Supressão de áreas de 

reserva legal e matas 

ciliares 

Norte e Centro 

Erosão e assoreamento; 

Contamina«o dos corpos dô§gua; 

Afugentamento da fauna silvestre. 

Saneamento básico 

deficiente (lixo e 

efluentes) 

Todo o estado 

Contaminação hídrica e edáfica; 

Proliferação de doenças de veiculação hídrica e aquelas 

ocasionadas por insetos e roedores. 

Uso inadequado dos 

recursos hídricos 
Todo o estado 

Escassez de água; 

Contaminação hídrica; 

Proliferação de doenças. 

Uso indiscriminado de 

agrotóxicos 

Nordeste e 

Sudoeste 

Contaminação hídrica e edáfica; 

Contaminação da cadeia alimentar; 

Proliferação de doenças. 

Uso inadequado do solo 
Sudoeste e 

Sudeste 

Erosão e assoreamento; 

Empobrecimento do solo; 

Perda de produtividade. 

Turismo predatório 
Centro e 

Centro-oeste 

Depredação arquitetônica; 

Contaminação hídrica e edáfica, em função do acúmulo de lixo; 

Caça e pesca indiscriminada. 

Quadro 2: Principais Problemas Ambientais do Estado do Tocantins 

Fonte: NATURATINS, 2008 
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De acordo com as informações acima é possível perceber que a contaminação hídrica 

devido ao uso de agrotóxico ocorre praticamente em todo o estado. 

 

 

1.1.2 ï Contaminação de Recursos Hídricos  

 

 

Os pesticidas são comumente aplicados sobre as plantas ou no solo, onde cerca de 

50% da dose total poderá atingir o solo, independente da forma de aplicação. A partir do solo 

pode ser transportado por três maneiras diferentes: lixiviação, volatilização e escoamento 

superficial ocorrendo dessa forma a contaminação do ecossistema (MURT e NAG, 1991 apud 

FARIA, 2004).  

O despejo de substâncias tóxicas pela agricultura é uma das fontes de contaminação 

das águas, pois cada vez mais se utilizam inseticidas, herbicidas, fungicidas e toda uma série 

de praguicidas. Mesmo que essas substâncias cheguem aos rios e lagos em pequenas 

quantidades, a bioacumulação fará com que a sua ação seja altamente prejudicial ao longo das 

cadeias alimentares, onde está o ser humano (FARIA, 2004).  

O uso dos recursos hídricos e sua conservação é um dos principais desafios do 

desenvolvimento sustentável, devido ao aumento da população e a falta de controle dos 

impactos das atividades humanas sobre o espaço natural. Esse uso considerado indiscriminado 

tem preocupado especialistas, alguns dados podem traduzir essa preocupação: em escala 

mundial o total de água retirada da natureza para o consumo humano cresceu nove vezes 

desde 1950, sendo que a reserva de água doce por pessoa no mundo caiu para de 16,8 mil m
3
 

em 1950 para 7,3 mil em 1998 e tende a baixar para 4,8 mil m
3
 nos próximos 20 anos. Isso 

sem levar em consideração que o consumo acontece de forma desigual, a exemplo disso, tem 

no Brasil, algumas regiões com situações críticas com pouca ou falta de água (CAMARGO et 

al., 2002).  

Por muitos anos o processo de intensificação da capacidade do homem em intervir no 

ambiente natural foi sendo desenvolvido gradativa e cumulativamente, e por algum tempo 

essas modificações provocadas não foram percebidas, dizem até que aparentemente não foram 

significativas se comparadas às atuais. Isso até o acontecimento da primeira grande revolução 

científica-tecnológica a qual provocou impactos no ambiente natural devido ao aumento da 

capacidade produtiva. Há muito tempo que as sociedades viviam em constantes movimentos 
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em busca de maiores e melhores colheitas levando a revolução agrícola, permitindo a fixação 

das pessoas e o surgimento das primeiras cidades (DIAS, 2008). 

Segundo o Relat·rio ñO Estado Real das Ćguas no Brasil ï 2003/2004ò, elaborado 

pela Defensoria das Águas, a contaminação das águas de rios, lagos e lagoas, quintuplicou nos 

últimos dez anos. O relatório foi realizado a partir de 35 mil denúncias de agressões ao meio 

ambiente e ações civis públicas que já receberam sentença judicial, o qual aponta que a 

principal fonte de contaminação no país é proveniente de atividades agroindustriais e 

industriais, que são responsáveis pelo consumo de 90% das águas que são devolvidas 

contaminadas após o uso (DIAS, 2008). 

 Infelizmente o homem só começa a tomar atitude depois de transcorrido algum tipo de 

prejuízo. Se esse pensamento for estendido para a contaminação poderá ser percebido que 

somente houve algum tipo de tomada de decisão depois de ocorrido vários problemas 

ambientais. Um dos atos que começou a traduzir os problemas derivados da relação do 

homem com o meio ambiente foi a obra literária de Rachel Carson ï ñPrimavera Silenciosaò, 

onde tenta alertar as pessoas a reagir contra os abusos dos pesticidas químicos, tentando 

despertar nessas pessoas outras formas de produzir sem agredir, passando a empregar 

produtos de controles biológico, que consiste na utilização de fungos, bactérias e insetos para 

combater os parasitas que se nutrem das plantas.  

A poluição da água é a alteração da qualidade natural devido a degradação que 

acontece de alguma forma, resultando em dano ou destruição do ecossistema aquático, em 

muitos casos, tornando-a imprópria para o consumo humano, causada por resíduos orgânicos  

ou por resíduos advindos de atividades extrativistas e industriais que, muitas vezes, contêm 

produtos químicos prejudiciais à saúde, tais como: óleos, metais pesados. Outra causa 

bastante conhecida são os resíduos de agrotóxicos e fertilizantes provenientes da 

agropecuária, onde são largamente utilizados, cujos excessos são lixiviados para os corpos 

d´água ou percolados atingindo reservatórios subterrâneos (IBGE, 2002).  

Segundo Pesquisa realizada pelo IBGE (2005), a segunda maior causa de 

contaminação de água no Brasil é devido ao uso de agrotóxicos e fertilizantes, perdendo 

somente para o despejo de esgoto doméstico. Para o ano de 2009 a área de plantação de soja 

aumentou em 2,0% em relação a 2008. Consequentemente, esse aumento levará ao aumento 

também de agrotóxicos a serem utilizados.  

O IBGE (2002) realizou um levantamento sobre os impactos ambientais mais 

frequentes nos Municípios brasileiros. A figura 1 traz os impactos identificados no Brasil, 

onde a poluição de recursos hídricos esteve ocupando o segundo lugar.  
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A contaminação por agroquímicos (agrotóxicos e fertilizantes) é um tema de estudo 

que vem despertando atenção crescente, tendo em vista suas conseqüências para a saúde 

humana e o risco de degradação do meio ambiente causada por esses produtos. A poluição da 

água, por exemplo, acarreta toda uma série de impactos relacionados com a impossibilidade 

de praticar certos entretenimentos (banhos e atividades esportivas), utilização da água (água 

potável) e perdas de espécies dependentes desse habitat, como por exemplo, peixes (IBGE, 

2002).  

1.2 - Arcabouço legal sobre agrotóxicos 

 

O Brasil possui um papel relevante na produção mundial de agrotóxicos. Dessa forma, 

as exigências para adequação às normas legais aumentam, inclusive internacionalmente, 

devido ao risco de contaminações toxicológica e ambiental. O referencial legal mais 

importante é a Lei Federal nº 7802/89, que rege o processo de registro de um produto 

agrotóxico, regulamentada pelo Decreto nº 4074/02. Porém, muitos desconhecem ainda as 

legislações ambientais existentes a esse respeito.  

Os agrotóxicos, para serem produzidos, exportados, importados, comercializados e 

utilizados devem ser previamente registrados em órgão federal, de acordo com as diretrizes e 

exigências dos órgãos federais responsáveis pelos setores da saúde, do meio ambiente e da 

agricultura. O IBAMA concede o registro dos agrotóxicos não-agrícolas, citados acima, e 

realiza a avaliação do potencial de periculosidade ambiental de todos os agrotóxicos 

registrados no Brasil (MMA, 2010). 

Segundo a Lei 7.802/89, artigo 3º, parágrafo 6º, no Brasil, é proibido o registro de 

agrotóxicos: para os quais o Brasil não disponha de métodos para desativação de seus 

Figura 1: Impacto ambiental relacionados em nível de Brasil, 2002.  

Fonte: IBGE, 2002 

http://www.ibama.gov.br/qualidade-ambiental/index.php/areas-tematicas/agrotoxicos/avaliacao-ambiental/


28 

 

 

componentes, de modo a impedir que os seus resíduos remanescentes provoquem riscos ao 

meio ambiente e à saúde pública; para os quais não haja antídoto ou tratamento eficaz no 

Brasil; que revelem características teratogênicas, carcinogênicas ou mutagênicas, de acordo 

com os resultados atualizados de experiências da comunidade científica; que provoquem 

distúrbios hormonais, danos ao aparelho reprodutor, de acordo com procedimentos e 

experiências atualizadas na comunidade científica; que se revelem mais perigosos para o 

homem do que os testes de laboratório, com animais, tenham podido demonstrar, segundo 

critérios técnicos e científicos atualizados; e cujas características causem danos ao meio 

ambiente. 

O quadro 3 traz uma relação das políticas públicas voltadas para o controle do uso de 

agrotóxicos no Brasil que contribuem direta ou indiretamente para a conservação ambiental 

do bioma existente.  

LEI FEDERAL  LEI ESTADUAL  

- Lei nº 7.802, de 11 de julho de 1989, que Dispõe 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. 

- Decreto nº 4.074 de 04.01.2002, Regulamenta a Lei nº 7.802, de 

11 de julho de 1989, que dispõe 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 nº 9.974, de 6 de junho de 2000, Altera a Lei nº 7.802, de 11 

de julho de 1989, que dispõe 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 nº 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998, Dispõe sobre as 

sanções penais e administrativas derivadas de condutas e atividades 

lesivas ao meio ambiente, e dá outras providências.  

- Resolução CONAMA 020, de 18 de junho de 1986, que trata da 

classificação dos usos da água e estabelece os teores máximos para 

substâncias potencialmente prejudiciais. 

- Portaria Normativa do IBAMA, nº 84, de 15 de outubro de 1996. 

 

- Lei nº 261, de 20 de fevereiro de 1991, 

Dispõe sobre a Política Ambiental do 

Estado do Tocantins; 

 

- Decreto nº 10.459, de 08/06/94 que 

Regulamenta a Lei nº 261, de 20/02/91; 

 

- Lei Nº 771, de 07 de julho de 1995, 

Dispõe sobre a Política Florestal do 

Estado do Tocantins; 

 

- Decreto nº 838, de 13/10/1999 

Regulamenta a Lei 771 de 07/07/95; 

 

- Lei nº 224, de 26 de dezembro de 1990, 

Dispõe sobre agrotóxicos e dá outras 

providências. 

 

- Lei Nº 1.307, de 22 de março de 2002, 

Dispõe sobre a Política Estadual de 

Recursos 

Hídricos. 

 

 

 

 

 

Quadro 3: Leis que controlam o uso de agrotóxicos no Brasil, 2009 

Fonte: Site MMA e SRHMA/TO, 2009 
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1.3 ï Aspectos biológicos dos Leptodactylus como bioindicador  

 

 

Os anfíbios possuem ciclo de vida complexo e maior variedade no modo de 

reprodução que qualquer outro vertebrado (POUGH et al., 1999). São seres bastante sensíveis 

e vulneráveis às variações ambientais, principalmente devido à permeabilidade da pele e o 

ciclo de vida depender tanto do ambiente aquático quanto do terrestre. Dessa forma, é 

considerado como um bioindicador de qualidade do ambiente (FEIO et al., 1998).  

Os anfíbios modernos formam um grupo monofilético bem corroborado por alguns 

sinapomorfias: dentição pedicelada, presença de uma região sensorial no ouvido interno 

conhecida por papila amphibiorum, presença no ouvido de um osso conhecido por opérculo, 

presença de glândulas de veneno no tegumento e corpos adiposos situados cranialmente às 

gônadas. Estão incluídas em três ordens que constituem a Subclasse Lissamphibia: 

Gymnophiona, Urodela e Anura. A diversidade reprodutiva do grupo é enorme e embora haja 

exceções, a maioria das espécies tem uma fase da vida larval ï terrestre ou aquática ï que 

após a metamorfose, dá origem ao animal adulto.  

Os anuros (sapos, rãs e pererecas) são adaptados para o salto e não possuem cauda 

quando adultos. Suas vértebras caudais estão fundidas no adulto num osso conhecido por 

uróstilo. Existem aproximadamente 4 000 espécies, divididas em cerca de 20 famílias, cuja 

classificação é controversa. Na maioria dos anuros a fecundação é externa, mas há espécies 

ovovivíparas e vivíparas com fertilização interna. De todos os vertebrados, os anuros são os 

que apresentam a maior diversidade de modos reprodutivos, podendo utilizar praticamente 

todos os tipos de ambiente aquáticos disponíveis e em alguns casos prescindir da presença 

deles (HOFLING, 1995).  

Leptodactylus ocellatus foi descrito pela primeira vez por Linnaeus em 1958, a qual é 

conhecida como rã ï manteiga, giote ou caçote, podendo atingir até 15 cm de comprimento 

rostro-anal e pesar até 350 gramas. Possui ampla distribuição pela América do Sul, sendo 

muito comum em riachos e lagoas de todo o Nordeste. Alimentam-se de pequenos artrópodes 

e também pequenos vertebrados como outras rãs, peixes e serpentes. Possuem uma 

vocalização que lembra o latido de um cão, porém mais rouco e fraco (FREITAS, 2007). 
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1.3.1 ï Aspectos anatômicos e histológicos 

 

 

O arroz (Oryza sativa L.) é uma das mais antigas espécies cultivadas do mundo, 

ocupando aproximadamente 10% do solo agricultável. Com a crescente redução das áreas 

disponíveis para produção, torna-se indispensável à busca de novas alternativas que conciliem 

cultivos intensivos com elevadas produtividades (EMBRAPA, 2004). O maior efeito danoso 

dos agrotóxicos se dá após exposição crônica em arroz irrigado (CONSTANTINO, 2007). 

Vários parâmetros bioquímicos têm sido testados em peixes com relação a suas 

respostas a substâncias tóxicas. Entre os indicadores mais investigados nesses animais estão 

as enzimas presentes no tecido hepático, envolvidas na detoxificação de xenobióticos e seus 

metabólitos (LECH & VODICNIK, 1985), tendo ainda seu uso amplificado por sua resposta a 

tóxicos de maneira similar a dos grandes vertebrados (AL-SABTI; METCALFE, 1995), e 

também em virtude da sua grande afinidade com o agente tóxico devido ao seu alto poder 

bioacumulador, o que os torna também mais suscetíveis a uma possível intoxicação, gerando 

múltiplas alterações graves com conseqüências a populações, comunidades ou ecossistemas, 

dependendo do grau e tempo de exposição (ARIAS, 2002). 

O comportamento dos anfíbios frente a um ambiente alterado gera informações que 

permitem avaliar o estresse ambiental a que está submetida à população, o que o torna um 

excelente bioindicador da qualidade ambiental, como mostram muitos estudos (ABILHOA et 

al., 2003). 

Por meio da histologia em tecidos de animais é possível avaliar alterações sofridas por 

agressões ou estresse proporcionado pelo meio em que habita.  

Usando-se um corte perpendicular ao tegumento de uma rã é possível observar as suas 

diferentes camadas. Na epiderme observam-se os estratos germinativos e córneo. Na derme, 

em maior aumento, os estratos esponjosos e compacto. Aprofundadas nos estratos esponjosos, 

mais superficiais, existem muitas glândulas de origem epidérmica. As glândulas mucosas têm 

conteúdo amorfo, e as glândulas serosas são granulosas. O estrato compacto da derme é 

constituído de feixes de fibras colágenas, paralelas à superfície do tegumento (HOFLING, 

1995). 

 Nessa classe de vertebrados o tegumento apresenta modificações adaptativas à vida 

terrestre. Por exemplo, a camada superficial de células apresentam-se mais ou menos 

queratizada, e em anfíbios mais adaptados à vida terrestre, como os sapos, as células dessa 
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camada representam considerável depósito de queratina. Os anfíbios desenvolveram glândulas 

pluricelulares no tegumento (GEORGE E CASTRO, 1998). 

A derme dos anfíbios é constituída por duas camadas distintas. A camada externa é 

formada por tecido conjuntivo frouxo (derme papilar), contendo vasos, nervos cutâneos e 

cromatóforos. Há pouco tecido adiposo. Os cromatóforos são de três tipos, dependendo da 

natureza do pigmento que contêm; melanóforos, com melanina; xantóforos contendo 

pigmento amarelado, lipocromo; guanóforos, que contêm cristais de guanina. A camada 

profunda da derme, embora mais fina que a externa é constituída por uma ou mais camadas de 

tecido conjuntivo frouxo, que está em contato com a musculatura esquelética subjacente 

(GEORGE E CASTRO, 1998). 

O uso de agrotóxicos é uma prática na agricultura brasileira, que têm contribuído 

fortemente, na degradação dos ecossistemas. O solo é onde se encontra de forma mais 

concentrada os organoclorados, que tem uma meia-vida maior, sendo transferidos às culturas 

futuras, ou ainda podem permanecer ativos por um curto período de tempo impedindo o 

estabelecimento de novas populações vegetais. A água é afetada de forma mais freqüente pelo 

despejo de restos das formulações, lavagem de equipamentos e principalmente aplicação 

direta e carreamento pela chuva. (RÜEGG et al., 1991). 

A peroxidação de lipídeos, avaliada através da formação de espécies reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS), não se mostrou alterada durante as primeiras etapas da produção de 

arroz, entre os meses de novembro e dezembro de 2006. No entanto, durante a colheita do 

arroz, nos mês de abril observou-se um aumento significativo na concentração de TBARS, 

demonstrando dano mais elevado do agrotóxico após exposição crônica em peixes, em virtude 

do seu efeito bioacumulador (CONSTANTINO, 2007).  

Após análise dos dados obtidos nas diferentes coletas do tecido hepático de peixes, 

utilizados na avaliação do dano oxidativo, após utilização de agrotóxicos na cultura de arroz 

irrigado, apresentaram aumento significativo durante a colheita tanto na peroxidação lipídica 

quanto na carbonilação protéica (CONSTANTINO, 2007). 

Mesmo em concentrações abaixo da CL50, o herbicida é capaz de causar danos ao 

fígado de peixes expostos (ALBINATI et al., 2007). 

Existem centenas de poluentes que afetam o ambiente aquático, cujos efeitos são 

preocupantes. A poluição aquática está comumente associada a descarga de efluentes 

domésticos, industriais ou agrícolas. Em áreas agrícolas, a lixiviação de águas superficiais e a 

infiltração da água intersticial em rios e lagos podem introduzir nutrientes (a partir de 
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fertilizantes) e agrot·xicos, em quantidades substanciais, nesses corpos dô§gua (MARTINEZ; 

CÓLUS, 2002). 

Muitas vezes, mesmo em concentrações aquáticas não letais, os agrotóxicos afetam a 

estrutura e a função das comunidades naturais. No ambiente aquático, os agrotóxicos 

provocam impactos em múltiplos níveis, incluindo moléculas, tecidos, órgãos, indivíduos, 

populações e comunidades (GRISOLIA, 2005). Peixes são relativamente sensíveis a 

mudanças no ambiente e efeitos tóxicos de poluentes podem ser evidentes em nível celular e 

tecidual, antes que mudanças significativas no comportamento ou na aparência externa 

possam ser identificadas (VAN DYK, 2005). 

Na análise histopatológica do fígado de peixes foi observada uma vacuolização 

moderada e no grupo exposto a 6,67 ppm de Roundup® e discreta no grupo exposto a 13,3 

ppm, além de intensa congestão de vasos e sinusóides nos grupos expostos ao herbicida.  

A congestão de sinusóides, além do início de fibrose, foi uma alteração também 

relatada por NESKOVIC et al. (1996), em carpas (Cyprinus carpio) expostas 10 mg/L de 

glifosato por 14 dias. LANGIANO (2006), além de outras alterações, também encontrou 

congestão hepática em curimbatás expostos a 7,5 e 10,0 ppm de Roundup®, por 6, 24 e 96 

horas. 

Embora os hepatócitos estejam geralmente cheios de glicogênio ou gordura neutra, se 

a alimentação for suficiente (ROBERTS, 1981), durante as fases de resposta ao estresse 

podem ocorrer três situações: a) uma mobilização do glicogênio hepático na fase de alarme; 

b) na fase de resistência e adaptação, o glicogênio pode estar baixo ou não; c) na fase de 

exaustão ocorre uma depleção do glicogênio hepático (HEATH, 1995). A vacuolização 

discreta encontrada no fígado dos animais do grupo exposto a 13,3 ppm do Roundup® sugere 

uma mobilização de glicogênio por estresse químico.  considerado pouco tóxico, segundo 

normas de classificação do IBAMA.  

Apesar disso, os peixes expostos ao herbicida, nas concentrações de 6,67 e 13,3 ppm, 

apresentaram alterações hepáticas condizentes com o desequilíbrio da homeostasia dos 

mesmos. 

Experimentos realizados com seis concentrações crescentes (0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 

2,5 mL) de formaldeído, m dos produtos químicos mais utilizados na aqüicultura, demonstrou 

que após 96 horas de exposição foram coletadas as larvas sobreviventes de cada tratamento. 

As larvas foram fixadas em solução de bouin e incluídas em parafina plástica para a obtenção 

dos cortes histol·gicos de 5 ɛm e colora«o em hematoxilina/eosina (CRUZ et al., 2005). 
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A solução aquosa de formaldeído é amplamente empregada como antifúngico e anti-

parasitário (RACH et al. 1997), principalmente de protozoários e de monogenéticos. Sua 

utilização foi aprovada nos Estados Unidos pelo Food and Drugs Administration (FDA) para 

ser utilizada no controle de fungos, protozoários e parasitos externos (FDA, 1992 e 1998). 

Segundo MARTINS (2004), o formaldeído a 37% pode ser utilizado na forma de 

banho de curta duração (até 60 minutos) na concentração de 150 a 250 mL/m
3
 e em banhos de 

longa duração (24 h) na concentração de 10 a 15 mL/m
3
. No entanto, ressalta que o 

formaldeído agride o epitélio das brânquias e diminui a concentração de oxigênio dissolvido 

na água. NOGA (1996) também observou que o formol agride as brânquias e que sua 

toxicidade aumenta em águas ácidas e com alta temperatura. 

 O formaldeído foi considerado moderadamente tóxico para larvas de trairão (H. 

lacerdae), baseado na classificação de ZUCKER (1985), com a CL 50 para peixes e 

invertebrados aquáticos variando entre 1 a 10 mg/L. 

O fígado das larvas de trairão nos tratamentos controle e 0,5 mL/L evidenciou 

organização cordonal do arranjo dos hepatócitos, formando placa de células em contato direto 

com os sinusóides. Os hepatócitos apresentaram forma hexagonal, com núcleo central, 

basófilo, cromatina descondensada e nucléolo visível. O citoplasma róseo indicou alta 

acidofilia e presença de alguns grânulos de glicogênio. Os sinusóides apresentaram-se 

revestidos por endotélio delgado com células endoteliais pequenas e núcleos proeminentes, 

além da presença de células sanguíneas dentro dos sinusóides (CRUZ et al., 2005). 

Segundo ROBERTS (1981), os peixes diferem dos mamíferos por não apresentarem 

sempre os hepatócitos em arranjo cordonal ou em lóbulos dos hepatócitos. No entanto, neste 

trabalho foi possível constatar o arranjo cordonal em larvas de trairão. Características 

histológicas semelhantes também foram descritas por SOUZA et al. (2001) em pacu (P. 

mesopotamicus). 

Nos tratamentos com 1,0, 1,5 e 2,0 mL/L ocorreu desarranjo cordonal dos hepatócitos, 

seus núcleos apresentaram cromatina condensada e diminuição de tamanho, além de fusão 

celular em algumas regiões e congestão nos sinusóides após 96 h de exposição. As alterações 

que ocorreram no fígado do trairão assemelharam-se às descritas por DUTTA et al. (1993) 

para Heteropneustes fosilis exposto ao malation por 96 horas, por RODRIGUES e FANTA 

(1998) para Brachydario rerio exposto por oito horas ao dimetoato e por FANTA et al. 

(2003) para o Corydoras paleatus exposto ao paration metílico. Segundo tais autores, esses 

inseticidas organofosforados provocaram mudança na granulação citoplasmática dos 

hepatócitos, reduzindo a eficiência do fígado e levando ao mau funcionamento de outros 
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órgãos do peixe que podem causar a morte. Essas alterações podem indicar a degeneração 

inicial dos processos intracelulares dos hepatócitos, pois o fígado realiza importantes funções 

no processo de desintoxicação do animal (DUTTA et al. 1993; HASCHEK e ROUSSEAUX, 

1996).  

Para JHONSON et al. (1993), as alterações na histologia dos órgãos aparecem em 

tempo médio como resposta ao estresse subletal. Assim, como não se conhece o mecanismo 

de desintoxicação do formaldeído nos peixes é necessário testar outros tempos de exposição e 

concentrações para o trairão para avaliar a ocorrência de alterações irreversíveis no fígado 

(MONTENEGRO e FRANCO, 1999). 

A exposição a concentrações subletais de formaldeído a 10%/ L de água provocou 

pequenas alterações no fígado nas larvas de trairão, porém é necessário cuidado com a 

utilização do formaldeído nos tratamentos de parasitos devido sua toxicidade aguda (CRUZ et 

al., 2005). 

 

1.4 - Bioindicadores  

 

 

Bioindicadores são espécies ou grupos taxonômicos superiores com características 

(como presença/ausência; densidade populacional, dispersão, sucesso reprodutivo) que podem 

ser teoricamente usadas como um índice para outros atributos ecossistêmicos mais difíceis ou 

caros de mensurar (LANDRES, 1992). 

Várias espécies de anfíbios possuem ampla distribuição e potencialmente podem servir 

como espécies-chave para avaliar longas mudanças geográficas ou globais no ambiente. 

Outras espécies são especialistas de habitat ou têm distribuição restrita, e podem acusar uma 

perturbação local (HEYER et al.,1993). A capacidade de adaptação desse grupo às diversas 

manifestações estruturais dos habitats resulta em vários endemismos. As extinções e declínios 

populacionais têm ocorrido por motivos não muito bem compreendidos, mas parecem 

influenciadas por desmatamentos em diversos casos (HADDAD e ABE, 1999). 

A denominação de uma espécie como indicadora requer o conhecimento prévio a 

respeito da estrutura de sua comunidade, incluindo o ciclo de vida das espécies, sua 

estacionalidade e suas variações naturais, de maneira que seja possível comparar as condições 

antes e depois de uma perturbação ambiental (RAZ, 2000). 
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Conforme LÉVÊQUE (1996) existe duas grandes categorias de bioindicadores: os 

indicadores de bioacumulação que fixam os poluentes e os indicadores de efeitos que podem 

ser utilizados em níveis diferentes: bioquímico, fisiológico ou ecológico. Os indicadores 

ecológicos podem ser negativos (regridem com a poluição) ou positivos (desenvolvem-se em 

meio poluído). 

As duas características mais importantes dos bioindicadores são: a) permitem 

identificar as interações que ocorrem entre os contaminantes e os organismos vivos; b) 

possibilitam a mensuração de efeitos sub-letais, que permite pôr em prática ações preventivas, 

daí a importância e o interesse atual de incorporação da análise de bioindicadores em 

programas de avaliação da contaminação ambiental (ARIAS et al., 2002). 

Os principais requisitos que um organismo deve apresentar para ser bioindicador são: 

taxonomia estabelecida; biologia e história natural conhecidas; deve ser facilmente observável 

e manipulado em campo e em laboratório; ampla distribuição mundial (ecologicamente bem 

diversificado); apresentar espécies especializadas em habitats restritos (sedentários dentro de 

um ecossistema); padrão de riqueza de espécies amplamente correlacionadas com outros 

táxons; alta sensibilidade e fidelidade ecológica; devem ser abundantes e; possuir espécies 

com potencial econômico (CODDINGTON et al., 1996).  

Nesse sentido, os anfíbios também são considerados modelos ideais para estudos sobre 

os efeitos da fragmentação do ecossistema, principalmente devido à sua baixa mobilidade, 

requerimentos fisiológicos, especificidade de habitat e facilidade de estudo (SILVANO et al., 

2003). Apresentam ciclo de vida complexo e exibem a maior variedade de modos 

reprodutivos e de história da vida que qualquer outro grupo de vertebrados (DUELLMAN e 

TRUEB, 1986; POUGH et al., 1999).  

Diversos fatores ambientais podem afetar o tamanho das populações de organismos, 

mas características específicas dos anfíbios, como permeabilidade da pele e ciclo de vida 

dependente tanto do ambiente aquático quanto do terrestre, tornam esses vertebrados 

terrestres mais vulneráveis às variações ambientais. Conseqüentemente, a redução da 

população de anfíbios de uma determinada região é considerada um bioindicador da qualidade 

do ambiente (RABB, 1990; STEBBINS & COHEN, 1995; FEIO et al., 1998).  

Recentemente, vários estudos têm detectado um declínio mundial nas populações de 

anfíbios (RABB, 1990; VIAL , 1991), um dos principais fatores que podem estar 

originando essa diminuição e afeta o desenvolvimento dos ovos é o desmatamento, que  

ocasiona a redução da cobertura vegetal, eliminando os microambientes específicos dos 
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anfíbios, diminuindo a taxa de indivíduos nas populações (HADDAD, 1998; POUGH et 

al., 1999). 

HADDAD e BASTOS (1997) sugerem que os machos de anfíbios estão mais expostos 

aos predadores, durante a busca ativa de fêmeas. O estudo da fauna de anfíbios no Cerrado 

ainda é escasso (TOCANTINS, 2003). As espécies de anuros do cerrado apresentam pelo 

menos uma das seguintes características: a reprodução ocorre em estação chuvosa, indivíduos 

formam densas agrega»es em corpos dô§gua, s«o de reprodu«o prolongada e territoriais. Al®m 

disso, são animais vulneráveis a contaminação, pois apresentam pele com alto grau de 

permeabilidade, além de dependerem tanto do ambiente aquático quanto terrestre (DIXO, 

2001). 

Segundo CARDOSO et al. (1989), os leptodactilídeos sofrem menor perda de água 

devido o contato com o solo úmido. Considerados excelentes bioindicadores, os anfíbios 

apresentam estreita relação com micro-ambientes, ambientes úmidos e elevada sensibilidade a 

distúrbios ambientais, sendo considerados importantes em estudos de monitoramento em 

unidades de conservação (TOCANTINS, 2003).  

 

1.5 - Anfíbios no Brasil 

 

 

O Brasil é o país com maior biodiversidade de anfíbios do planeta, com mais de 600 

espécies de anuros. Dessas espécies, 60% são endêmicas, o que enfatiza a necessidade de sua 

preservação. Esses seres formam o grupo que enfrenta os mais graves problemas provocados 

pelo uso intensivo e não sustentado dos recursos naturais. Diversas espécies de anuros estão 

sofrendo declínios populacionais principalmente pela crescente busca de áreas para a 

expansão da agropecuária (TOMMAZI, 2008).  

Apesar da fauna brasileira ser muito ampla, a população de anfíbios, em todo o 

mundo, está desaparecendo em um ritmo alarmante, o que pode ser causado por efeitos 

regionais ou globais de atividades humanas que, provavelmente, pode afetar outros 

organismos (AURICCHIO e SALOMÃO, 2002). 

No Brasil a principal ameaça à conservação dos anfíbios deve-se a destruição do seu 

habitat, como conseqüência do desmatamento, do avanço da fronteira agrícola, da mineração, 

das queimadas e do desenvolvimento da infra-estrutura e urbanização. Pouco é conhecido a 
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respeito de outras causas de declínio dos anfíbios observados mundialmente, como os efeitos 

dos pesticidas (SILVANO e SEGALLA, 2005).   

 

1.6 - Família Leptodactylidae  

 

 

A denominação Leptodactylus ocellatus tem sido usada para várias populações 

distribuídas pela América do Sul, ao leste dos Andes. O nome se deve às manchas em seu 

dorso, que lembram ocelos. Possui no mínimo seis pregas dorso-laterais Apresentam 

dimorfismo sexual. Os machos são maiores e possuem dois espinhos (negros ou brancos) de 

origem epidérmica no local do pré-pólex, possuem braços robustos, sendo apreciados por 

diversas pessoas como alimento. As fêmeas possuem uma calosidade ao invés de espinhos. 

São rãs de porte grande a muito grande (entre 90 e 110 mm de CRC) que predam outras 

espécies de anfíbios. Sua desova é depositada em ninhos de espuma, na superfície da água. As 

fêmeas apresentam cuidado parental tanto com os ovos como com os girinos, costumam abrir 

canais, interligando poças, evitando assim que os girinos fiquem presos e morram por 

dessecação (HADDAD, 2005). 

A Figura 2 mostra a distribuição geográfica da família Leptodactylidae pelas 

Américas, conforme área destacada.  

 

Figura 2: Distribuição geográfica da família Leptodactylidae nas Américas.           

Fonte: (MACHADO, 2009) 
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1.7 - Anfíbios no Tocantins 

 

 

 No estado do Tocantins ainda existe poucos estudos sobre anfíbios. Entretanto, a 

Região possui uma biodiversidade muito rica, isto leva em consideração Lagoa da Confusão e 

Cristalândia ï TO.  

 De acordo com CHEISA (2007), o número de espécies (riqueza) de anfíbios 

encontrada em ipucas foi superior ao registrado para a agrícola, o se deve provavelmente à 

maior heterogeneidade ambiental dessas áreas. Na região foram identificados animais onde 

todos estiveram distribuídos em 4 famílias: Bufonidae, Hylidae, Microhylidae e 

Leptodactylidae.  

 Em decorrência da quantidade de projetos agrícolas que são desenvolvidos 

anualmente, que utilizam os rios para irrigação e grandes quantidades de diversos agrotóxicos, 

o equilíbrio da fauna, assim como flora são colocados em risco.  

 

 

1.8 - Aspectos Históricos do Município 

 

 

Lagoa da Confusão e Cristalândia - TO 

 

 

Segundo TOCANTINS (2008) Lagoa da Confusão situa-se na mesorregião ocidental 

do estado do Tocantins, à margem direita do Rio Araguaia, na divisa com Mato Grosso. A 

sede do munic²pio se localiza nas coordenadas geogr§ficas 10Ü47Ë37ò S de latitude e 

49Ü37Ë25ò de Longitude. Sua altitude m®dia ® de 184 metros acima do n²vel do mar. De 

Palmas fica a 195 km passando pela cidade de Paraíso do Tocantins.  

Lagoa da Confusão criada em 1993, possui 10.565 km
2
. Segundo IBGE (2007) 

possuía 8.220 habitantes. E Cristalândia criado em 1953 possui área de 1.848 km
2
, população 

de 6.520 habitantes e dista a 53 km do município de Lagoa da Confusão. O município de 

Lagoa da Confusão faz divisa com os seguintes municípios: Pium ao norte, Cristalândia, 

Dueré e Santa Rita do Tocantins ao Leste, Formoso do Araguaia ao Sul e Mato Grosso a 

oeste. Insere-se no Corredor Turístico do Araguaia, criado pelo Governo do Estado do 
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Tocantins, para aproveitar as potencialidades da região no que tange ao desenvolvimento 

sustentável do turismo. No município está parte do Parque Nacional do Araguaia e parte da 

Terra Indígena Parque do Araguaia, ambos na Ilha do Bananal (TOCANTINS, 2008).   

O clima da área se caracteriza por apresentar duas estações bem definidas: uma seca 

(inverno) e uma chuvosa (verão). A temperatura média anual se mantém em torno de 24ºC 

(BRASIL, 1994). As máximas térmicas aparecem no mês de setembro, apresentando 

temperatura em torno de 35ºC e, as mínimas em julho, com temperatura média de 15ºC. A 

temperatura máxima do ano é de 42ºC e a mínima absoluta é de 8ºC. O total pluviométrico 

anual situa-se em torno de 1.750 a 2400 mm, sendo os meses mais chuvosos de novembro a 

março (TOCANTINS, 1997). A umidade relativa é considerada alta, e se apresenta em torno 

de 87,84%. Nos meses mais secos, a umidade varia entre 79,6% no mês de agosto a 88,65% 

em abril. Já nos meses mais úmidos a umidade varia entre 93,99% em janeiro a 90,64% no 

mês de outubro (BRASIL, 1994; TOCANTINS, 1997). 

O relevo do município é classificado com Forma de Acumulação, ou seja, Terraços 

Fluviais, Planícies Fluviais e Áreas de Acumulação Inundáveis. São relevos resultantes do 

depósito de sedimentos, em regiões fluviais, paludais e lacustres, normalmente sujeitos à 

inundação (TOCANTINS, 2008).  

A declividade é igual ou inferior a 5%: predominância de áreas com declives suaves, nos 

quais, na maior parte dos solos, o escoamento superficial é lento ou médio. O declive por si só, 

não impede ou dificulta o trabalho de qualquer tipo de máquina agrícola mais usual. A erosão 

hídrica não oferece maiores problemas. Em alguns tipos de solos, porém práticas mais simples 

de conservação são recomendáveis. Para aqueles muito erodíveis com comprimentos de rampa 

muito longos, práticas complexas podem ser necessárias, tais como sistemas de terraços e faixas 

de retenção (SEPLAN, 2008).  

    Os solos da região são preodominantemente Concrecionários com 22,8% ou 63.468,1 

km
2
. Quanto a sua erodibilidade pode-se dizer é que considerado com sendo ligeiramente fraca, 

o que conpreende áreas formadas por solos variando entre bem a fortemente drenados. São 

solos profundos e ocorrem em relevo suave ondulado (predomínio de declives entre 3 a 8%). A 

ecodinâmica da paisagem varia de estável a de transição (pedogênese > morfogênese). Os 

processos de escoamento superficial são difusos e lentos, com eventuais escoamentos 

concentrados ï 110.477,8 km
2
 (39,7%)

 
(TOCANTINS, 2008).  

As regiões fitoecológicas da região da Lagoa da Confusão é basicamente coberta por 

Cerrado, onde predomina vegetação xeromorfa aberta, dominada e marcada por um estrato 

herbáceo. Ocorre em quase todo o Estado, preferencialmente em clima estacional (mais ou 
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menos 6 meses secos), sendo encontrada também em clima ombrófilo, quando obrigatoriamente 

reveste solos lixiviados e/ou aluminizados (TOCANTINS, 2008). 

Com relação a potencialidade de uso da terra a região é caracterizada pela 

predominância de áreas para a pecuária semi-intensiva e/ou silvicultura o que corresponde a 5,1 

% ou 14.291,3 km
2
, como também terras agriculturadas ï agricultura de sequeiro, irrigada por 

pivô central e incundação, áreas de silvicultura (2.784,2 km
2
 ou 1%). A vegetação presente é a 

de cerrado do tipo campo, campo cerrado, cerradão e campo parque (157.373,4 ï 56,6%) 

(TOCANTINS, 2008). 

Com relação ao uso legal restrito e o potencial para a conservação ambiental, Lagoa da 

Confusão está inserida em área que deve ser respeitado o uso sustentável (TOCANTINS, 

2008), o que de acordo com TOCANTINS (2005) significa dizer que são áreas onde pode 

acontecer a exploração do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos 

ambientais renováveis e dos processos ecológicos, mantendo a biodiversidade e os demais 

atributos ecológicos. Com presença de atrativos turísticos como: praia, prática de pesca 

esportiva e grutas (TOCANTINS, 2008).  

 

1.9  - Impacto dos agrotóxicos sobre os anfíbios  

 

 

Atingir inclusive a fauna local por alterações geradas na composição das culturas, que 

são a base de sua dieta alimentar, atingindo desde predadores a polinizadores e dispersores 

gerando um desequilíbrio ecológico em todos os níveis tróficos. Afetando, portanto, a 

dinâmica da cadeia alimentar até atingir o homem podendo lhe causar danos bioquímicos 

durante exposição crônica (RÜEGG et al., 1991). 

A poluição dos ecossistemas aquáticos pode provocar a perda da biodiversidade, 

implicando na diminuição ou desaparecimento de várias populações. A poluição à nível de 

população tem degradado ecossistemas fundamentais por meio de alterações moleculares nos 

peixes, refletindo na diminuição da qualidade e da sustentabilidade destes ecossistemas. A 

contaminação dos recursos aquáticos no nível de organismo é alvo de preocupações humanas, 

tendo em vista que o consumo direto e indireto de peixes e água contaminada pode causar 

sérios danos ao organismo (RAMSDAF, 2007). 

O desaparecimento de diversas espécies de anfíbios pode indicar decadência na 

qualidade ambiental em diversas partes do mundo. Os anfíbios (sapos, rãs e salamandras) 
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vivem parte de suas vidas em água, parte na terra e alguns são classificados como espécies 

indicadoras. As rãs, por exemplo, são particularmente vulneráveis a perturbações ambientais 

em diversas fases de seu ciclo de vida. As rãs enquanto girinos vivem na água e comem 

plantas, quando adultas vivem a maior parte do tempo na terra e comem insetos, que podem 

expô-las aos pesticidas. Os ovos das rãs não apresentam casca protetora para bloquear a 

radiação ultravioleta (UV) ou a poluição. Quando adultas absorvem ar e água por meio de 

suas peles permeáveis e finas, que podem absorver de imediato os poluentes da água, do ar e 

do solo (THONSON, 2007 apud MILLER, 1931). 

 O mesmo autor traz uma série de fatores que podem afetar as rãs e demais anfíbios em 

vários momentos de seus ciclos de vida, quais sejam: perda e fragmentação do habitat, 

especialmente pela drenagem e aterro de áreas interiores alagadiças, desmatamento e 

desenvolvimento; Estiagem prolongada, que seca as poças de criação, permitindo que poucos 

girinos sobrevivam; Poluição em especial da exposição aos pesticidas, que podem tornar as 

rãs mais vulneráveis a doenças bacterianas, viróticas e fúngicas e causar anomalias sexuais; 

Aumento na radiação ultravioleta provocado pela redução do ozônio na atmosfera (que pode 

prejudicar jovens embriões de anfíbios em lagoas rasas); parasitas; excesso de caça; doenças 

viróticas e fúngicas; Imigração natural ou introdutória deliberada de predadores e 

competidores (como peixes) não-nativos e organismos patogênicos. 

 A extinção de anfíbios é preocupante por três motivos: 1) Essa tendência sugere que a 

saúde ambiental está se deteriorando em certas partes do mundo, pois os anfíbios são 

indicadores biológicos sensíveis a mudanças das condições ambientais, como perda e a 

degradação de habitats, poluição, exposição a radiação ultravioleta e mudança climática. 2) os 

anfíbios adultos desempenham importantes papéis ecológicos nas comunidades biológicas. 

Por exemplo, eles comem mais insetos que as aves, incluindo mosquitos. Em alguns habitats a 

extinção de certos anfíbios poderia levar a extinção de outras espécies, como: répteis, aves, 

insetos aquáticos, peixes, mamíferos e outros anfíbios que se alimentem deles ou de suas 

larvas. 3) os anfíbios representam um armazém genético de produtos farmacêuticos esperando 

para serem descobertos. Os compostos das secreções da pele de anfíbios foram isolados e 

utilizados como analgésicos e antibióticos e como tratamento de queimaduras e doenças 

cardíacas. O estado de algumas espécies indicadoras de anfíbios é um sinal de alerta 

(THONSON, 2007 apud MILLER, 1931).   

 O fato é que os insetos não podem ser eliminados, como os agricultores gostariam de 

pensar. Eliminar uma espécie traz conseqüências a outras, por vez a primeira se torna mais 

resistente. O que se pode esperar é a manutenção do equilíbrio ecológico entre eles, de modo 
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a eliminar estas explosões. Um baixo nível constante das pragas é preferível à alternância de 

colheitas um pouco melhores e de graves desastres. O DDT é carcinogênico, afeta o sistema 

nervoso, fígado, bem como tem efeito também sobre a fertilidade. Os substitutos químicos do 

DDT são perigosos, mas enquanto não se produza produto superior, ainda são considerados os 

melhores (TAYLOR, 1978).  

O fato da pele permeável e o ciclo de vida ser bifásico tornam os anfíbios dependentes 

da água, o que os fazem ser sensíveis às alterações nos parâmetros físico-químicos da água e 

na estrutura da vegetação nas vizinhanas dos corpos dô§gua. Isto pode ser danoso quando do 

uso de pesticidas em culturas próximas às cabeceiras dos rios ou na construção de pequenas 

barragens e açudes para a agricultura e pecuária. Dessa forma as intervenções provocadas 

pelo homem alteram o habitat de diversas espécies animais, causando o desaparecimento de 

espécies. Mudanças provocadas pela fragmentação do ambiente podem afetar as populações 

de anfíbios devido a exposição aos ventos, ao sol e podem levar a uma diminuição da 

umidade. Assim como a diversidade de ambientes em um fragmento podem favorecer a 

existência de um alto número de espécies de anfíbios (SILVANO et al., 2003). 

Em fragmentos onde o gado se faz presente, ocorre alteração no estrato gramíneo, 

devido à substituição de espécies nativas por exóticas, que provocam o sombreamento do solo 

e o desaparecimento de diversas espécies de répteis e anfíbios (SILVANO et al., 2003). 

Este estudo se propõe a avaliar a contaminação de Leptodactylus ocellatus, ocasionada 

pela presença de agrotóxicos, na sub-bacia do rio Urubu - TO. Para tanto, tem-se por 

objetivos específicos os quais foram transformados em capítulos conforme consta a seguir:  

 

× O Capítulo II descreve o levantamento quantitativo e qualitativo junto a produtores e 

estabelecimentos comerciais de agrotóxicos que foram abordados; 

 

× O Capítulo III trabalha a análise histológica do tegumento, fígado e aparelho 

reprodutor de Leptodactylus ocellatus, capturados em três pontos de estudo, 

Cristalândia e Lagoa da Confusão - Tocantins.  
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CAPÍTULO II : LEVANTAMENTO QUANTITATIVO E QUALITATIVO JUNTO A 

PRODUTORES E ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS DE AGROTÓXICOS  

 

 

RESUMO 

 

 

A utilização de substâncias químicas como forma de controle ou eliminação dos 

problemas decorrentes dos ataques de pragas e de doenças nas plantas cultivadas e nos 

animais de criação podem ser identificadas em registros que remontam à Antiguidade 

Clássica. Uma das dificuldades para a proteção dos ecossistemas naturais está na existência de 

diferenças de percepção de valores e da importância entre os indivíduos de culturas diferentes 

ou de grupos sócio-econômicos que desempenham funções distintas, no plano social, nesses 

ambientes. Vários fatores interferem nos valores adotados pelos agricultores, já que valor é 

relativo às necessidades de cada indivíduo. Baseando-se em premissas, esse capítulo teve 

como objetivo compreender o pensamento dos agricultores, a partir de um grupo entrevistado, 

quais as concepções ecológicas que produziram a partir de uma prática comum. Foram 

entrevistados nove produtores agrícolas responsáveis por projetos de irrigação localizados nos 

ponto 2 e 3 de estudo. Entre os entrevistados um não respondeu quais agrotóxicos eram 

utilizados no projeto hidroagrícola, os demais, mesmo dizendo que não se lembravam de 

todos os que costumavam utilizar, chegaram a informar o nome de algum que faziam uso. 

Geralmente, relatavam os nomes de herbicidas e inseticidas, pois diziam que era mais comum 

o uso. A lista que foi repassada pelo estabelecimento comercial procurado informava alguns 

dos dito mais comercializados, Já os nove entrevistados informaram somente 23 agrotóxicos 

que se recordaram utilizar, sendo que somente para o projeto são vendidos aproximadamente 

70 princípios ativos diferentes, por semestre, ou seja, para um determinado tipo de cultivo, 

como o arroz irrigado, pois para a soja e demais culturas são vendidos um número ainda 

maior de compostos, já que estas exigem princípios ativos diferentes dos utilizados para o 

arroz. Durante as entrevistas notou-se a dependência de agrotóxicos para o bom resultado das 

lavouras. A partir dos resultados obtidos com as entrevistas se chegou a um quadro de 

indefinições e contradições, entre o discurso verbal e a prática efetiva nos projetos agrícolas, 

como por exemplo, o uso de alguns agrotóxicos que podem causar prejuízos ao ambiente 

aquático e aos organismos dependentes dele. Os agrotóxicos utilizados pelos agricultores são 

permitidos pela legislação brasileira, entretanto foi identificado que alguns foram proibidos, 

devido seu poder carcinogênico e mutagênico. Em decorrência do acúmulo que pode 

acontecer em tecidos vivos de organismos que são expostos a agrotóxicos é de causar 

preocupação o risco que, em longo prazo, o uso constante de agrotóxicos nessa região que 

possui uma rica biodiversidade. Dessa forma, alguns cuidados essenciais são necessários 

serem intensificados para a região a fim de que essa região além de improdutivo passe a 

contar um cenário negativamente impactado.   

 

Palavras- chave: Entrevistas, agrotóxicos, arroz irrigado, Lagoa da Confusão.  
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ABSTRACT 

 

The use of chemicals as a way to control or eliminate the problems from the attack of pests 

and diseases in crops and livestock can be identified in records dating back to antiquity. One 

of the difficulties for the protection of natural ecosystems is the existence of differences in 

perception of value and importance of individuals from different cultures or socioeconomic 

groups that have different tasks, in social terms, those environments. Several factors influence 

the values adopted by farmers, since value is relative to the needs of each individual. Based 

on assumptions, this chapter aimed to understand the thinking of the farmers, from a group 

interview, which the ecological concepts that produced from a common practice. We 

interviewed nine farmers responsible for irrigation projects located in items 2 and 3 study. 

Among the respondents did not answer a pesticide which was used in the hydro-agricultural 

project, the other, even saying that he remembered all that used to use, they came to inform 

the name of someone who smoked. Generally, they reported the names of herbicides and 

insecticides, they said it was more common use. The list that was passed by the shop looking 

for some of the reported said it sold, since the nine respondents reported only 23 pesticides 

that are used reminded, and only for the project are sold at about 70 different active 

ingredients, by half, ie to a certain type of cultivation, such as rice, as for soybeans and other 

crops are sold an even larger number of compounds, since they require the active ingredients 

than those used for rice. During the interviews it was noted the dependence on pesticides for 

the good outcome for the farmers. From the results of the interviews was reached on a 

framework of uncertainties and contradictions between the verbal discourse and actual 

practice in agricultural projects, such as the use of some pesticides that can cause damage to 

the aquatic environment and organisms dependent on it . The pesticides used by farmers are 

allowed by Brazilian law, however it was reported that some were banned because of its 

power carcinogenic and mutagenic. Due to the buildup that can occur in living tissues of 

organisms that are exposed to pesticides is to worry about the risk that in the long term, the 

continued use of pesticides in this region that has a rich biodiversity. Thus, some basic care 

needed to be intensified in the region so that this region as well as unproductive pass from one 

scenario negatively impacted. 

 

Key words: interviews, pesticides, rice, Lagoa da Confusão. 
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1 - INTRODUÇÃO  

 

 

A utilização de substâncias químicas como forma de controle ou eliminação dos 

problemas decorrentes dos ataques de pragas e doenças nas plantas cultivadas e nos animais 

de criação pode ser identificada desde a antiguidade (ALVES FILHO, 2002). O combate de 

pragas e doenças que afetam a atividade agropecuária e florestal, a partir do desenvolvimento 

dos produtos sintéticos e de ampla divulgação dessa tecnologia em todos os países, sempre 

motivou um debate sobre os reais prejuízos e benefícios advindos dos agrotóxicos (ALVES 

FILHO, 2002).  

O agrotóxico é produto químico ou biológico, que é utilizado em áreas de produção, 

armazenamento e beneficiamento de produtos agrícolas, pastagens, proteção de florestas, e de 

outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hídricos e industriais. Sua finalidade é 

alterar a composição da flora ou da fauna, a fim de preservá-las da ação danosa de seres vivos 

nocivos (Lei nº 7.802, de 1107/1989).  

Os agrotóxicos, principalmente os de origem orgânica vem sendo usados desde 40 

anos Depois de Cristo. A introdução de agrotóxicos organossintéticos no Brasil iniciou em 

1943, com as primeiras amostras de DDT (SPADOTTO, 2006). No modelo agrícola existente 

os agrotóxicos são considerados indispensáveis e os principais poluentes químicos que se 

difundem no planeta. Os ingredientes ativos dos agrotóxicos são utilizados em diversas 

situações urbanas e rurais (GRISOLIA, 2005).  

A aplicação indiscriminada de agrotóxicos afeta tanto a saúde humana quanto os 

sistemas naturais e estima-se que são responsáveis por mais de 20.000 mortes não 

intencionais por ano, sendo que a maioria ocorre no Terceiro Mundo, onde cerca de 25 

milhões de trabalhadores agrícolas são intoxicados (COUTO, 1998). 

 Segundo MONTENEGRO (2006) ño trabalho de produzir documentos a partir de 

entrevistas é uma atividade que, associada às suas especificidades técnicas (roteiro de 

entrevista, local e tempo de gravação, técnica de transcrição e edição, carta de cessão) e 

metodológicas (sobretudo relacionadas à compreensão da memória e das possíveis inserções 

desses registros em projetos historiográficos), estabelece a produção de uma fonte 

documentalò. 

Nesse tipo de trabalho constuma-se utilizar de conceitos da percepção ambiental, onde 

é a operação que expõe a lógica da linguagem que organiza os signos expressivos dos usos e 

http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=306
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hábitos de um lugar. É uma explicitação da imagem de um lugar, veiculada nos signos que 

uma comunidade constrói em torno de si que pode ser revelada mediante uma leitura da 

produção discursiva de uma comunidade (FERRARA, 1993). 

Da década de 1930 até os dias de hoje represas foram construídas em quase todos os 

rios do mundo. No Brasil têm-se vários exemplos, como: o rio Paraná, foi represado em 

Itaipú, gerando mais de 10.000 MW de capacidade instalada, ao custo da inundação das 

paisagens espetaculares (ALIER, 2007). No Estado do Tocantins, também pode ser 

identificados vários represamentos com a finalidade de construção de usinas hidrelétricas, 

algumas já construídas e outras previstas, por volta de 14 em operação, com 1.403, 35 MW 

gerados (SEPLAN, 2008). 

O maior consumo de água no Brasil é na agricultura, com cerca de 70%, dos quais a 

maioria é destinada à irrigação proveniente da canalização de rios, que estão em constante 

degradação, pelo desmatamento das matas ciliares e pelo despejo de carga poluidora em uma 

escala maior ao limite máximo de absorção dos rios, alterando sua dinâmica. Os agrotóxicos 

utilizados afeta negativamente todos os ecossistemas, sendo a poluição aquática uma das mais 

preocupantes em virtude da sua escassez (COSTA, 2004). 

Os grandes projetos de irrigação incluem barragens, lagos, unidades de bombeamento, 

canais e tubulações, sistema de distribuição d'água nas parcelas e sistema de drenagem. No 

Brasil um dos problemas que envolvem a disputa pelo uso da água é a irrigação, onde a sua 

expansão em algumas bacias, após a implementação de vários projetos de irrigação sem a 

prévia quantificação do volume de água disponível, tem ocasionado a falta de água para áreas 

situadas a jusante, bem como a contaminação do irrigante durante a condução da irrigação, da 

comunidade próxima à área irrigada e do usuário de produtos irrigados (BERNARDO, 1992). 

Nesse sentido, pretendeu-se realizar levantamento quantitativo e qualitativo de 

informações sobre agrotóxicos utilizados pelos produtores, bem como os comercializados 

pelos estabelecimentos de vendas de agrotóxicos, Lagoa da Confusão ï TO. 
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2 - MATERIAIS E MÉTODOS   

 

 

A realização deste estudo foi possível após a obtenção de licença para proceder as 

entrevistas, seguindo os protocolos emitidos pelo Comitê de ética da Universidade Luterana 

de Palmas ï CEULP-ULBRA, Conforme consta no Anexo I. 

 

 

2.1 - Localização dos pontos de entrevistas 

 

 

O Município de Lagoa da Confusão com área de 10.565 km
2 

integra o Parque 

Nacional do Araguaia, onde se localiza a sub-bacia do rio Urubu que é uma das oito sub-

bacias do rio Formoso, o qual tem cerca de 2.702 km
2
 e seu curso principal possui 130 km até 

a foz. Apresenta bacia de forma alongada transversal, estreitando em direção a foz no rio 

Formoso. Os principais afluentes no rio Urubu, pela margem esquerda, são: Ribeirão Barreiro, 

Rio Tioribero e o Ribeirão das Pedras. Pela margem direita: destaca-se o Ribeirão Cangirana, 

no seu médio curso, como principal afluente (TOCANTINS, 2007).  O estudo foi realizado 

entre as coordenadas geográficas W 49° 41' 17.54",  S 10° 50' 49.32"  e W 49° 2' 43.99", S 

10° 38' 13.84",  em três áreas do rio Urubu, onde duas, obrigatoriamente esteve marcada pela 

presença de empreendimentos agrícolas e a outra pela presença de cobertura vegetal nativa, 

livre de projetos agrícolas. 

Percorrer o curso do rio Urubu foi necessário para reconhecimento da área do rio 

Urubu identificação e demarcação dos pontos de estudo, a Figura 1, retrata a realidade do 

ponto 1, o qual não havia presença de projetos agrícolas em suas proximidades.  
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Figura 1: Reconhecimento e identificação dos pontos de estudo, sendo este o ponto 1 demarcado para   

estudo,  Cristalândia ï TO, 2008 

Fonte: ROCHA, 2008 

 

 

A distinção entre os pontos escolhidos ao longo do rio Urubu para o desenvolvimento 

desta pesquisa foi realizada mediante verificação em imagens de satélite, cartas topográfica e 

visitas a campo para confirmação da área de estudo, bem como identificação por meio de 

orientações fornecidas pelos moradores da região quanto a localização dos pontos de 

interesse.  O mapa da Figura 2 mostra a área de pesquisa delimitada. 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

Figura 2: Delimitação da subbacia do rio Urubu, Lagoa da Confusão e Cristalândia ï TO, 2009. 

Fonte: NATURATINS, 2008 
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As áreas das propriedades agricultáveis estavam todas localizadas no município de 

Lagoa da Confusão, onde ocorre a maior concentração de projetos agrícolas, o que motivou 

de certa forma a escolha do local para estudo. Foram abordadas 15 pessoas ao todo, dentre 

estas foram entrevistadas nove proprietários de projetos agrícolas que estão simbolizados na 

Figura 3, por pequenos círculos esverdeados. Alguns números não estão representados na 

figura, devido se coincidirem com outros produtores, pela presença das áreas de projetos 

agrícolas serem localizados muito próximos, optando-se por pegar as coordenadas de um só 

entrevistado, quando assim ocorria. Entretanto, as entrevistas realizadas se concentraram 

todas próximas do Rio Urubu, na parte que compreende o município de Lagoa da Confusão ï 

TO (Figura 3). 

 

 

 

Figura 3: Cartografia do Rio Urubu, Lagoa da Confusão e Cristalândia ï TO, onde 

foram capturados o animais da espécie Leptodactylus ocellatus, 2009 

Fonte: BASTOS, 2010 
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            O número de amostras se deve ao fato do entorno do rio, locais onde foram 

delimitados os pontos de estudo, possuir poucos produtores, mas com grandes áreas 

plantadas, às vezes ocorreu mais de uma visita no mesmo local e foi realizada entrevista 

naquele mesmo ponto uma segunda vez, já que as áreas são arrendadas e pode acontecer de 

um determinado produtor cultivar somente o arroz em um período e no segundo semestre 

outro produtor utilizar a mesma região para plantio de outras culturas, como o feijão, soja, por 

exemplo.  

Na verdade começou todo o processo de identificação das propriedades no segundo 

semestre de 2008, com visitas in locu e acompanhadas por um aluno de Doutorado que já 

estava trabalhando nessa região com levantamento de anfíbios do cerrado. As entrevistas 

começaram em março de 2009, sendo que toda visita que se faziam capturas eram também 

realizadas entrevistas com os produtores que ainda não tinham sido questionados situados 

próximos dos dois pontos de capturas.  

Durante o ano de 2009, no desenvolvimento deste trabalho a equipe sempre formada 

por mais de duas pessoas, percorreu os pontos de estudo, ou seja, locais com a presença de 

plantio agrícola, entrevistando os produtores, os quais foram identificados por números a fim 

de preservar seu anonimato. Para chegar até os possíveis entrevistados foram realizadas 

visitas em propriedades agrícolas localizadas próximas ao rio Urubu, percorreu-se o projeto 

buscando encontrar o responsável para uma primeira conversa. Aceitando em participar da 

pesquisa era preparado todo o material utilizado, caso o horário fosse adequado para o 

participante, ali mesmo era dado início ao trabalho, caso contrário, voltava-se ao local em 

horário oportuno e agendado pelo participante.  

A metodologia para as entrevistas utilizada nessa pesquisa foi qualitativa, que é 

interessante, pois ñse fundamenta em uma estrat®gia baseada em dados coletados em 

interações sociais ou interpessoais, analisadas a partir dos significados que sujeitos e/ou 

pesquisador atribuem ao fatoò. Dessa forma o pesquisador se prop»e em participar, 

compreender e interpretar as informações (CAMPOS, 2004).  

Neste estudo se priorizou as técnicas de pesquisa de campo em percepção ambiental 

baseadas em três tipos de abordagens: observando, perguntando e ouvindo, característico do 

modelo do triângulo conceitual (WHYTE, 1977). No momento das entrevistas foram feitas 

perguntas aos entrevistados, onde se exigia muita cautela do entrevistador, evitando induzir as 

respostas, obtendo, dessa forma um resultado mais próximo da realidade. 

 

  






























































































































































































































