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Resumo

A agricultura desempenha papel fundamental para a sociedade, e praticas produtivas sustentaveis associadas ao uso
consciente dos recursos naturais tém sido adotadas por propriedades rurais visando minimizar impactos ambientais e
atender as demandas por alimentos de maior qualidade. O objetivo do presente estudo é avaliar a presenca de residuos
quimicos na produgdo de Fragaria x ananassa D. em um sistema de producdo em transicdo convencional para
organica e sua viabilidade economica, em uma propriedade de agricultura familiar no noroeste do Parana. A crescente
demanda por produtos mais saudaveis e livres de contaminantes tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias
mais sustentaveis. Este estudo analisou a sustentabilidade econémica e ambiental do cultivo de Fragaria % ananassa
em sistema de producdo em transicdo do modelo convencional para o orgdnico, em uma propriedade de agricultura
familiar no noroeste do Parana. A avaliagdo econdmica demonstrou que o cultivo orgadnico apresenta viabilidade, com
indicadores que evidenciam retorno financeiro consistente e relevancia social, visto que a produgdo de morango ¢
expressiva entre agricultores familiares e contribui para o aumento da renda por area cultivada. Do ponto de vista
ambiental, a andlise cromatografica por GC-MS revelou diferencas marcantes entre os sistemas, com auséncia ou
significativa redugdo de compostos quimicos nos frutos provenientes do sistema organico. Os resultados indicam que
o sistema de producdo organica constitui alternativa sustentdvel e economicamente vidvel, atendendo
simultaneamente as exigéncias ambientais, sociais e economicas, além de contribuir para a oferta de alimentos mais
seguros e alinhados as expectativas do mercado consumidor.

Palavras-chave: Producao sustentavel; Cultivo de morangueiro; Cultivo familiar; Agricultura sustentavel.

Abstract

Agriculture plays a fundamental role in society, and sustainable production practices combined with the conscious use
of natural resources have increasingly been adopted by rural properties to minimize environmental impacts and meet
growing demands for higher-quality food. The objective of this study is to evaluate the presence of chemical residues
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in the production of Fragaria x ananassa D. in a conventional-to-organic production system transitioning from
conventional to organic farming and its economic viability, on a family farm in northwestern Parand. The rising
demand for healthier products free from contaminants has driven the development of more sustainable production
technologies. This study evaluated the economic and environmental sustainability of Fragaria x ananassa cultivated
under a transitional system from conventional to organic production on a family farm in northwestern Parana, Brazil.
Economic analyses demonstrated the viability of the organic system, with indicators showing consistent financial
returns and significant social relevance, as strawberry cultivation is widely adopted by family farmers and contributes
to increased income per cultivated area. Environmentally, GC-MS chromatographic analyses revealed substantial
differences between systems, with the organic system showing the absence or significant reduction of chemical
compounds in the fruits. The results indicate that the organic production system is a sustainable and economically
viable alternative, meeting environmental, social, and economic requirements while contributing to the availability of
safer food products aligned with consumer expectations.

Keywords: Sustainable production; Strawberry cultivation; Family cultivation; Sustainable agriculture.

Resumen

La agricultura desempefia un papel fundamental en la sociedad, y las practicas de produccion sostenibles asociadas al
uso consciente de los recursos naturales han sido cada vez mas adoptadas por las propiedades rurales con el objetivo
de minimizar los impactos ambientales y atender la creciente demanda de alimentos de mayor calidad. El objetivo de
este estudio es evaluar la presencia de residuos quimicos en la produccion de Fragaria x ananassa D. en un sistema de
produccién convencional-organico en transicion de agricultura convencional a orgénica y su viabilidad econdmica, en
una finca familiar del noroeste de Parand. La creciente demanda de productos mas saludables y libres de
contaminantes ha impulsado el desarrollo de tecnologias de producciéon mas sostenibles. Este estudio analizé la
sostenibilidad econdémica y ambiental del cultivo de Fragaria x ananassa en un sistema de transicion del modelo
convencional al organico, en una propiedad de agricultura familiar en el noroeste de Parana, Brasil. El analisis
econémico demostré la viabilidad del sistema orgéanico, con indicadores que evidencian retornos financieros
consistentes y relevancia social, ya que el cultivo de la fresa es ampliamente practicado por agricultores familiares y
contribuye al aumento de los ingresos por area cultivada. Desde el punto de vista ambiental, los analisis
cromatograficos por GC-MS revelaron diferencias significativas entre los sistemas, con ausencia o reduccion notable
de compuestos quimicos en los frutos del sistema orgéanico. Los resultados indican que el sistema de produccion
organica es una alternativa sostenible y econdémicamente viable, cumpliendo simultaneamente con las exigencias
ambientales, sociales y econdmicas, y contribuyendo a la oferta de alimentos mas seguros y alineados con las
expectativas del consumidor.

Palabras clave: Produccion sustentable; Cultivo de fresa; Cultivo familiar; Agricultura sustentable.

1. Introducao

O crescimento econdmico e o desenvolvimento da agricultura nas Ultimas décadas, contribuiram diretamente na
reducdo pela metade o numero de pessoas subnutridas na esfera global. No entanto, ainda ha milhares de pessoas no mundo
que vivem em estado de desnutri¢gdo cronica (ONU, 2020). No Brasil, a agricultura familiar é a grande responsavel pela
producgdo de alimentos no pais, sendo que 77% dos estabelecimentos agropecuarios foram classificados como agricultura
familiar, ocupando uma area de 80,89 milhdes de hectares e responsavel por 23% do valor da produgdo agropecuaria nacional
(Pedroso; Garbosa & Antiqueira, 2023).

A producdo sustentdvel e o consumo consciente dos recursos naturais devem ser praticas utilizadas em ambientes
rurais, visando minimizar os impactos ambientais negativos (ONU, 2020; Cisneiros; Amorim & Clementino, 2025). Desta
forma, formando um sistema produtivo que garanta a manuten¢ao dos recursos naturais ¢ a produtividade agricola, através da
otimiza¢do da produgdo com a redugdo do uso de insumos quimicos, atendendo as caréncias sociais das familias e das
comunidades rurais e satisfazendo as necessidades humanas por alimentos (Stojanovic, 2019; Camara et al., 2025; Carpio et
al., 2025).

Uma alternativa ao uso de agroquimicos € transi¢do para os sistemas de producdo orgénico (Hata, 2022; Carpio et al.,
2025). As técnicas de cultivo na agricultura organica tém evoluido muito nos ultimos anos, em funcdo das exigéncias do
consumidor que busca por produtos saudéveis e com garantia de seguranga alimentar e da necessidade do produtor em atendé-

lo de imediato (Freitas et al., 2023; Santos & Silva, 2024).
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O interesse por alimentos saudaveis ¢ sem contaminantes tem impulsionado o crescimento do consumo de produtos
organicos no Brasil ¢ no mundo (Santos; Silva, 2024). Em menos de uma década, o nimero de produtores organicos
registrados no Brasil triplicou, passando de 5.934 produtores em 2012 para 17.730 em 2019 (MAPA, 2019).

Uma das frutas mais valorizadas no mercado global ¢ o morango, sendo cultivado em vérios paises. A producdo de
seus pseudofrutos ¢ destinada a industria e ao consumo in natura e possui altas concentragdes de compostos bioativos (acidos
fendlicos e flavonoides), vitamina C e acido félico (Rebelo, 2022; Newerli-Guz et al., 2023). A producdo mundial estd
concentrada principalmente na Europa (40%) e nas Américas (35%), sendo as demais areas de producdo localizadas na Asia,
Africa e Oceania (Bonfim et al., 2023; EMBRAPA, 2023).

A area plantada com morango no Brasil anualmente, ¢ de aproximadamente 5 mil hectares, concentradas em maior
produtividade nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Minas Gerais e Espirito Santo (Embrapa, 2023). No
Parana, regido metropolitana de Curitiba se destacada na produgdo, sendo cultivado em média 392 hectares, com colheita de
aproximadamente, 15,7 mil toneladas (Parana, 2024).

A cultura do morangueiro ¢ muito suscetivel ao ataque de diversos organismos como fungos, bactérias, virus e
nematoides, que podem acarretar grandes perdas e prejuizos, quando ndo controlados de forma adequada, sendo uma das
culturas em que mais se aplica agroquimicos (Fraga; Berlitz & Bender, 2023). Isso faz com que o pseudofruto apresente
contaminag@o com residuos de agroquimicos acima do limite maximo residuos (LMR) permitido pela legislacdo, bem como
principios ativos ndo autorizados, conforme observado no programa de monitoramento realizado pela ANVISA — Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa, 2023; Fraga; Berlitz & Bender, 2023).

Dentre as atividades compativeis com a realidade da agricultura familiar, o cultivo do em sistema organico de
producdo, pode ser considerado importante op¢do de renda aos agricultores familiares (Rola; Santos & Burin, 2023). Neste
sentido, o objetivo do presente estudo ¢ avaliar a presenga de residuos quimicos na producdo de Fragaria X ananassa D. em um
sistema de produgdo em transi¢do convencional para organica e sua viabilidade econdmica, em uma propriedade de agricultura

familiar no noroeste do Parana.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa mista, parte em campo, parte laboratorial, num estudo de natureza quantitativa (Pereira et
al., 2018). A pesquisa foi desenvolvida numa propriedade de agricultura familiar, que tem como principal atividade econdmica
a producdo de morango organico. A propriedade esta localizada na cidade de Marialva-PR, na Rodovia Luiz Carlos Macente,
sentido Aquidaban (latitude sul 23° 29°05.0” e longitude oeste 51° 46° 11.3”).

Apds a anuéncia dos proprietarios para a realizag@o deste estudo, houve a coleta de dados por meio de entrevista, por
questionario a fim de conhecer melhor a realidade da atividade exercida na propriedade, bem como o levantamento de
informagdes agrondmicas relacionadas a produgdo de morango como, quais as variedades, produgao média, manejo nutricional
e manejo de pragas e doengas, bem como as condi¢gdes de cultivo, infraestrutura de produgio e custos de produgdo para o
cultivo de morangos.

Posteriormente, realizou-se a coleta de amostras de plantas de morango e da 4gua disponivel na propriedade para
serem analisadas. A partir das amostras, foram elaboradas analises da parte aérea, caule e raizes das plantas, bem como dos
pseudofrutos para identificagdo de presenga de substancias quimicas por cromatografia em fase gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GC-MS).

O levantamento de pragas e doengas foi realizado por meio de uma entrevista com produtor rural, bem como o

diagnéstico dos métodos utilizados para controle. As analises dos morangos produzidos em sistema de produgdo convencional,

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i12.50419

Research, Society and Development, v. 14, n. 12, 170141250419, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14112.50419

foram realizadas com pseudofrutos cultivados na cidade de Pinhaldo-PR. Os morangos foram adquiridos na Feira Livre de

Produtores na cidade de Maringa-PR, sendo 5 embalagens de 200 gramas, totalizando 1 kg de pseudofrutos.

2.1 Andlise dos Residuos em Plantas e Pseudofrutos de Morangos

As amostras foram preparadas através do método de extracdo multiresiduos de “QuEChERS” e analisadas por GC-
MS. A extracdo foi realizada adicionando 10 gramas de amostra (caule, raiz, folha e pseudofruto do morango) macerada em
um tubo coénico de 50 mL, contendo 4 gramas de sulfato de magnésio, 1 gramas de sodio cloreto e 15 mL de acetonitrila, em
seguida agitada vigorosamente por 1 minuto e centrifugada por 2 minutos a 6000 rpm. A camada superior obtida da mistura foi
entdo transferida para um tubo conico de 15 mL contendo 1 g de MgSO4, 50 mg de PCA e 150 mg de C-18, agitacdo
vigorosamente por 1 minuto e centrifugagdo por 2 minutos a 8000 rpm. A camada superior (sobrenadante) foi separada,
filtrada, evaporada com fluxo de N, e ressuspendida com 1,5 mL de acetato de etila para injegdo no CG-MS. Todas as

extra¢des com as diferentes partes da planta e do pseudofruto e todas as analises quimicas foram realizados em triplicata.

2.2 Analises Cromatograficas

As analises no GC-MS foram realizadas em um cromatografo em fase gasosa (modelo Agilent 7890B) com injetor
automatico (CTC PAL Control), acoplado a um espectrometro de massa (modelo Agilent 5977A MSD), equipado com coluna
HP-5MS UI Agilent com fase de 5% de fenil metil siloxano (30,0 m x 250 um d.i. x 0,25 pm de espessura do filme). Para a
separacdo adequada dos analitos no sistema GC-MS, 1 uL do extrato foi injetado na coluna usando o modo de inje¢do Split na
razdo 1:50 com fluxo constante de 1,2 mL min™' de He, nas seguintes condigdes do forno: temperatura inicial de 70°C mantida
por 2,5 min, em seguida rampa de 15°C min™! até 175°C mantida por 13 min, e rampa de 20°C min™' até 290 °C e mantida por
15 min. As temperaturas do injetor e da linha de transferéncia foram mantidas em 250 °C e 280 °C, respectivamente. O sistema
de deteccdo EM foi por ionizagdo por impacto eletronico a 70 eV usado o modo "scan", operando na faixa de razdo
massa/carga de 40 — 650 (m/z), com um "atraso do solvente" de 3 min, temperatura da fonte de ionizagdo de 230 °C e
temperatura do quadrupolo de 150 °C.

A aquisi¢@o dos dados foi realizada pelo software MassHunter e os compostos foram identificados comparando seus
espectros de massa com os espectros de massa da biblioteca NIST 11.0 e comparando seus indices de retengdo (RI) obtidos e
os espectros de fragmentacdes de massas por uma séric de padrdes analiticos de agroquimicos Sigma-Aldrich. As

quantifica¢des foram realizadas através da constru¢do de curvas analiticas segundo Campos et al. (2022).

2.3 Analise da Viabilidade Econémica

Para realizacdo da analise da viabilidade econdmica, foi elaborado um or¢amento (estimativa de custo) com base nas
informagodes levantadas junto ao proprietario da empresa rural objeto de estudo, bem como o demonstrativo de resultados.
Utilizou-se a metodologia desenvolvida pelo Instituto de Economia Agricola do Estado de Sdo Paulo - IEA (Paulus et al.,
2024), com os ajustes devidos para a cultura do morango. Foi calculado o Custo Operacional Efetivo (COE), o Curso
Operacional Total (COT) e o Custo Total de Produgdo (CTP). Para a andlise da viabilidade serdo considerados como
indicadores o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR), pois utilizam fatores de desconto e pondera a

dimensdo tempo. Para a andlise dos indicadores serdo aplicadas aos trés custos, COE, COT e CTP.

2.3.1 Indicadores da viabilidade econdomica
A coleta de dados foi realizada por meio da entrevista com o produtor, considerando sua producdo de morango. Os

dados referem-se a custo de producdo, produtividade, valores de investimentos, pre¢os exercidos para venda dos frutos e a
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Taxa Minima de Atratividade, a qual consideramos a taxa do Sistema Especial de Liquidagdo e da Custddia - SELIC, referente
ao més de agosto de 2020, sendo 2% ao ano.
Os métodos utilizados sdo os indicadores de viabilidade economica: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de

Retorno (TIR).

2.3.2 VPL - Valor Presente Liquido

O valor presente liquido ¢ uma ferramenta que permite analise de investimento considerando a mudanga de valor do
dinheiro no tempo. Neste indicador, todos os fluxos de caixa futuros sdo descontados utilizando-se de uma determinada taxa de
juros. Estes valores sdo denominados valores atuais. O VPL ¢é determinado pelo somatoério desses valores, subtraindo-se o

valor do investimento, dada pela seguinte equagdo 1:

FCr

1 VPL=Ef,

Onde:

VPL - valor presente liquido, R$

FCt - fluxo de caixa por periodo, R$;

n - prazo da andlise do projeto ou vida util, anos;
i - taxa minima de atratividade (TMA), decimal;
t - tempo ou periodo, anos.

Para ser economicamente viavel, o VPL precisa ser maior que zero (positivo). (Silva et al., 2024).

2.3.3 Taxa Interna de Retorno - TIR
A TIR indica a rentabilidade do investimento em uma unidade de tempo. Trata-se de uma taxa de juros que anula o
VPL, tornando todas as somas dos capitais na data inicial do projeto de investimento igual a zero (Silva ef al., 2024). A

equacdo 2 ¢ apresentada a seguir:

FCt
(1+TIR)n

2 0=3zd

Onde:
TIR - taxa interna de retorno, decimal;
FC; - fluxo de caixa por periodo, RS;
t - tempo ou periodo, anos;
n - prazo da analise do projeto ou vida 1til, anos.
O método TIR determina que o investimento serd economicamente atrativo se a TIR for maior que a TMA. Ou seja,

quanto maior a TIR, mais economicamente atrativo se torna a atividade (Silva et al., 2024).

3. Resultados e Discussao
3.1 Analises de Residuos Quimicos em Morangos Orginicos
Os resultados descritos abaixo mostram as caracterizagdes quimicas realizadas por cromatografia em fase gasosa

acoplada a espectrometria de massas para analise da 4gua, partes da planta e frutos do sistema de produgdo de morango
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organico desenvolvidos na propriedade rural. Esta etapa ¢ importante para identificar possiveis introdugdo de residuos,
principalmente de agroquimicos na produgéo de morando orgénico.

Para analise da agua, foram coletadas amostras da agua da torneira ¢ da caixa d'agua de onde ¢ realizada a distribuicio
deste recurso para a propriedade. Estes pontos foram utilizados por apresentarem possiveis pontos de contamina¢do na

producdo de morango organico (Figura 1).

Figura 1 - Cromatograma de amostra de agua da propriedade rural produtora de morango: (A) dgua da torneira da propriedade

e (B) 4gua da caixa d'agua.
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Fonte: GC-MS, (2025).

Nas analises dos cromatogramas apresentados na Figura 1, podemos observar a inexisténcia de sinais (picos
cromatograficos), mostrando a auséncia de residuos quimicos (agroquimicos) ou qualquer outro tipo de contaminantes neste
sistema.

A qualidade da agua utilizada na irrigag@o de produtos organicos é de grande importancia, uma vez que na maioria das
propriedades rurais ndo ha sistema de tratamento prévio da agua usada para este fim, podendo esta vir a ser fonte de potencial
contaminag¢do para o produto a ser irrigado (Rodrigues et al., 2020).

A Tabela 1 apresentam os cromatogramas das analises de amostras de folhas das variedades Albion e San Andreas,

bem como sua caracterizagdo quimica. No cromatograma ¢ possivel observar a presenga de alguns picos de baixa intensidade.

Tabela 1 - Identificagcdo quimica de compostos extraidos das folhas das variedades de Albion e San Andreas na produgao de

morango organico.

. Tempo de retencao Compostos
Picos (min)
Albion San Andreas
1 9,7 1-butoxi-2,3-epoxi-propan n.i.
2 14,4 N-(2-Heptinil)-n-hexilamina N-(2-Heptinil)-n-hexilamina
3 24,8 n.i. Mentol
4 26,2 Acido Valérico Acido Valérico
5 28,0 Fenopropatina Fenopropatina

n.i. = ndo identificado. Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Nesta analise foi possivel caracterizar a presenga de substancias quimicas (agroquimicos) utilizadas no cultivo de
morango convencional (Tabela 1), representados pelos compostos obtidos nos picos 1, 2 ¢ 5. A identificagdo de mentol (pico
3) na amostra San Andreas e acido valérico (pico 4) nas amostras Albion e San Andreas, representam compostos quimicos
presentes nas folhas destas espécies.

Fenopropatina (pico 5), ¢ um inseticida/acaricida do grupo quimico piretréide muito usado na agricultura, com
registro em diversas culturas agricolas como soja, milho, berinjela, maca, tomate, pimentdo e morango. Este composto também
pode ser encontrado em repelentes domésticos.

Através da andlise cromatografica (Tabela 1) foi possivel determinar a concentracdo de fenopropatina presente nas
folhas do morango organico para as variedades Albion e San Andreas (0,098 pg Kg' e 0,221 ug Kg'!, respectivamente).
Quando comparado com o limite maximo deste residuo estabelecido para cultivo de morango convencional (< 2 mg kg™!)
(Anvisa, 2023), observa-se que a quantidade detectada para o morango organico foi muito inferior ao limite permitido pela
legislag@o brasileira.

Como a fenopropatina ¢ um produto utilizado em outros tipos de culturas agricolas (soja e milho), pode estar presente
em repelentes, e considerando que a concentragdo determinada deste composto nas folhas do morango ¢ muito pequena (0,098
ng Kg'! para a variedade Albion e 0,221 pg Kg'! para As Andreas), sua presenca pode ser justificada em fungdo de
contaminag¢do cruzada através de outras culturas ao redor da propriedade.

De acordo com o Programa de Analise de Residuos de Agrotdoxicos em Alimentos (PARA), o limite minimo de
residuo (LMR) deste composto em morangos ¢ de 2 mg/kg. Analises de 157 amostras de morangos foram realizadas no
periodo de 2013 a 2015, onde em 26,1% das amostras foi detectada a presenga da fenopropatina dentro dos limites aceitaveis
para o cultivo de morango convencional (Anvisa, 2023).

No pimentdo, das 326 amostras analisadas, a fenopropatina foi detectada em 55 amostras de forma irregular, por nao
ser autorizado para uso na cultura. Em tomate o limite minimo de residuo aceitavel ¢ de 0,2 mg/kg, e das 316 amostras
analisadas, o inseticida foi encontrado em 86 amostras, sendo que dessas 0,32% foram detectadas de forma irregular, acima do
limite minimo de residuos permitido pela Anvisa (Anvisa, 2023).

As amostras dos frutos analisados foram separadas de acordo com sua variedade, conforme a variedade Albion e a
variedade San Andreas através da caracterizagdo quimica (Tabela 2). Através da analise, observa-se um perfil cromatografico
muito parecido para as variedades Albion e San Andreas, apontando caracteristicas quimicas semelhantes de cultivo. Outro
fator importante na analise, relaciona a baixa intensidade dos picos cromatograficos, uma vez que a intensidade do sinal esta
diretamente ligada com a concentrag@o das substancias quimicas identificadas na analise.

Os compostos nerolidol e a-Bisabolol identificados pelos picos cromatograficos 2 e 4, respectivamente, representam
substancias quimicas presentes em produtos naturais e frequentemente encontradas em frutas, tais como o morango. Ambos
sdo alcoois sesquiterpenos naturais encontrado nos 6leos essenciais de muitos tipos de plantas e flores. Estes compostos
apresentam varias atividades bioldgicas, incluindo atividade antioxidante, antifiingica, anticAncer e antimicrobiana (Moura;

Martins & Silva, 2019; Ramazani et al., 2022).
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Tabela 2 - Identificacdo quimica de compostos extraidos do fruto para as variedades de Albion ¢ San Andreas na produgéo de

morango organico.

Compostos
Picos Tempo de retencao (min)
Albion San Andreas
1 9,3 Farneseno n.i.
2 10,6 Norelidol n.i.
3 11,0 n.i n.i.
4 15,9 a-Bisabolol n.i.

n.i = ndo identificado. Fonte: Elaborado pelos Autores.

O Farneseno (pico 1) corresponde a composto oriundo da mistura de melaco de cana-de-agticar e leite aplicado na
propriedade para o cultivo do morango organico e pode ser caracterizado no extrato de cana-de-aglicar. O farneseno ¢ um
hidrocarboneto liquido, de cadeia longa e ramificada, que pode ser formado na fermentagdo do agticar em alcool através da
utilizagdo de uma cepa de levedura especial, sendo utilizado como precursor para inimeras aplicagdes. Sua presenga pode

funcionar com um bioinseticida.

3.2 Anailises de Residuos Quimicos em Morangos Convencionais

No sistema de produgdo convencional ¢ permitido o uso de agroquimicos para manejo de pragas e doencas na cultura
do morangueiro, sendo proibido para sistema de producdo organica. Neste sentido, foram analisadas amostras de morangos
provenientes de sistemas de producdo convencionais para identificagdo de residuos quimicos e posterior comparagdo com 0s
resultados das amostras organicas.

O cromatograma apresentado na Figura 2, revela a presenca de muitos picos cromatograficos, caracteristicos aos
compostos quimicos (agroquimicos) utilizados na producdo do morango convencional, bem com a caracterizagdo quimica

(Tabela 3).

Figura 2 - Cromatograma da amostra de morango no cultivo.convencional.
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Fonte: GC-MS (2025).
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Tabela 3 - Identificagdo quimica de compostos extraidos do pseudofruto produzido em sistema de produgdo convencional.

Picos Tempo de retencio (min) Compostos
1 3,6 Tolueno
2 4,6 n.i
3 5,0 2,4-Dimetil-1-hepteno
4 5,5 4-Metiloctano
5 9,8 2,6-Dimetilnonano
6 11,8 1,1-Dimetil-decil-mercaptan
7 12,4 Clorotalonil
8 16,6 n.i
9 18,3 1-(4-Bromobuil)-2-piperidinona
10 18,5 Endossulfan
11 23,6 Prodox 146
12 243 Cipermetrina
13 30,1 Octadecano (p.i)
14 37,9 Heptacosano
15 38,8 Tetracosano
16 39,7 Clorpirifos
17 40,6 Hexacosano
18 41,5 Heptacosano
19 422 Dicofol
20 44 Hexacosano
21 45,7 Mancozebe
22 47 Heptacosano
n.i =nao identificado p.1 = padrdo interno. Fonte: Elaborado pelos Autores.

Na analise do morango convencional foram identificados a presenga de 21 tipos de substancias diferentes ¢ destas
identificadas 20 substancias. Dentre as substancias identificadas destaca-se a presenca de endossulfan e clorotalonil, proibidos
0 uso no Brasil pela legislagdo, captan dentro do limite estabelecido pela legislagdo (20 mg kg™') e a presenca de residuos de
dicofol e mancozebe dentro dos limites de quantificacdo de 0,01 e 0,5 mg/kg, respectivamente.

Por meio das analises do cromatograma das amostras de morango orgénico (Figura 1) e de morango convencional
(Figura 2), foi possivel identificar a diferenga de comportamento do perfil cromatografico para o morango convencional com a
presenca de muitas substancias que estdo ausentes no pseudofruto organico.

Os agroquimicos podem interferir negativamente na produgdo dos alimentos e segundo Andrade et al.(2024),
identificou que em amostras de caju, goiaba, caqui e péssegos, coletadas em supermercados, apresentaram residuos de
ditiocarbamatos, ometoato e lambda-cialotrina. Silva et al. (2021) constatou que, em areas onde foi feito aplicagdo de

tembotriona, em um periodo de 8 meses antes da plantagao, interferiu reduzindo a produtividade de cenouras.
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Ao analisar amostras de laranja, Andrade et al, (2024) identificaram que mais de 40% das amostras continham
residuos de agroquimicos como a bifentrina, clofentezina, dicofol, dimetoato, clorpirifés, fenitrotion. Além desses, foram
detectados agroquimicos ndo autorizados para a cultura, sendo azinfos-etil, paration e profenofos, acima do limite maximo de
residuos.

Gonzalez-Curbelo et al., (2022) analisaram amostras de morangos provenientes do sistema de produgdo convencional,
sendo possivel detectar residuos de sulfato de endosulfan dentro do limite maximo de residuo estabelecido de 0,05 mg kg™'. O
uso deste agroquimico ndo ¢ autorizado para a cultura do morangueiro.

Tankiewicz (2019), identificou em amostras de maca, péra, pepino, rabanete, brocolis, pimenta vermelha, nectarina,
cogumelos, tomate, cenoura, batata ¢ beterraba coletadas em supermercados, residuos dos seguintes agroquimicos: tolclofos-
metil, clorpirifés, captan, a-endosulfan, imazalil, fosalona, a-cipermetrina ¢ deltametrina.

Os alimentos convencionais apresentam maiores concentragdes de nitratos e a presenga de agroquimicos
organoclorados, enquanto alimentos organicos expressam maiores teores de fibras (Chadzinikolau, 2023; Lima et al., 2024).

A principal diferenca nos sistemas de producdo de morango organico e convencional é o uso de agroquimicos no
controle de pragas e doencas. No sistema convencional, o uso de agroquimicos ¢ permitido, bem como de fertilizantes
quimicos e sintéticos, sendo estes proibidos no sistema organico de producgdo. Na producdo organica, ¢ permitido o uso de
adubos organicos (compostos, esterco, adubo verde) e controle alternativo e ecoldgico de pragas e doengas (mediante controle
mecanico e bioldgico) (Silva & Polli, 2020). Ao contrario do sistema convencional, a produgdo organica tende a ser mais
diversificada promovendo o aumento da biodiversidade. E comum o uso de praticas conservacionistas do solo e a preservagio
ambiental. Além disso, promovem a auto sustentabilidade do sistema e producdo de alimentos livres de contaminagdo por
agroquimicos (Muniz; Aragdo & Souza, 2022).

A agricultura organica vem para agregar melhorias a vida do produtor rural e ao meio ambiente, por meio da
utilizagdo de técnicas de conservagdo se solos, como a rota¢do e consorcia¢do de culturas, cultivo minimo e adubagao verde,
onde reduz a perda nutricional , ao contrario do que se observa na agricultura convencional, evitando assim a contaminacdo de
solos e recursos hidricos, o surgimento de pragas, erosdo ¢ deslocamento de nutrientes, deixando o solo mais fértil e resistentes
ao ataque de parasitas (Cisneiros; Amorim & Clementino, 2025).

Estes beneficios sdo identificados diretamente pelos agricultores que fazem a transicdo do modelo convencional para
0 modelo organico, pois comparam a produ¢@o natural sem agroquimicos com o que era praticado no passado, evidenciando a
busca pelo modelo de agricultura original (Vieira et al., 2019).

A escolha por consumir alimentos organicos, normalmente estd ligada ao fato desses alimentos serem reconhecidos
por possuirem mais nutrientes do que suas versdes convencionais, portanto oferecem maior qualidade de vida para os
produtores rurais e os consumidores (Muniz; Aragio & Souza, 2022).

As escolhas dos consumidores por alimentos organicos, estdo relacionadas principalmente pela confianca na marca e a
qualidade do produto, beneficios a0 meio ambiente, manejo diferenciado da terra e um maior beneficio a satude pela auséncia

de agroquimicos (Silva & Polli, 2020).

3.3 Identificacfio dos Principais Insetos e Doencas
O levantamento de pragas ¢ doencas foi realizado por meio de uma entrevista com produtor rural, o qual foi possivel
identificar os principais problemas fitossanitarios da producdo de morango organico. A Tabela 4 mostra os principais insetos-

pragas que acometem a cultura do morangueiro e os métodos de controle utilizados na propriedade objeto deste estudo.
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Tabela 4 - Principais insetos-pragas que acometem a cultura de morango orgénico, conforme historico da propriedade.

Inseto-praga Métodos de Controles Biologicos

Aot il ﬁ)c;r;):itre)redadores, fungos entomopatogénicos; extrato de plantas; melago de cana-de-agticar

Acaro-do-Enfezamento Acaros predadores; fungos entomopatogénicos; extrato de plantas; melago de cana-de-agucar

com leite
Tripes Armadilhas adesivas; extrato de plantas; detergente neutro com agua
Formigas Caldas e extratos botanicos; detergente neutro com agua

Pulgdo-Verde Inimigos naturais (joaninha, larva-lixeiro); fungos entomopatogénicos

Percevejo das Frutas Armadilhas adesivas; extrato de plantas; alcool com detergente neutro, vinagre e agua
Puleiolda Raiz {;1;:111;503 naturais (joaninha, larva-lixeiro); calda de alho e pimenta malagueta; extrato casca da

Lagarta da Coroa Fungo entomopatogénico

Armadilhas adesivas; calda de alho com pimenta, extrato de plantas e detergente neutro com

Drosoéfila da Asa Manchada i
agua

Fonte: Elaborado pelos Autores.

As caldas e extratos de plantas sdo realizados por meio da infusdo de plantas/folhas ou vegetal em agua fervente para
extracdo das propriedades de cada ingrediente. Apos, este extrato € pulverizado nas plantas para fins de repeléncia do inseto.
Para controle do percevejo das frutas ¢ feito uma mistura de detergente neutro com alcool, vinagre e agua, e pulverizado nas
plantas. Essa mistura tem efeito de contato no inseto, proporcionando controle efetivo.

A seguir, na Tabela 5, é possivel identificar as principais doencas que podem atacar a produgdo de morangos

orgénicos na propriedade. Nao ha historico de doengas viroticas nesta propriedade.

Tabela S - Principais doengas que acometem a cultura de morango organico, conforme historico da propriedade.

Doencas Métodos de Controles Biologicos

Mofo Cinzento
Antracnose

Mancha Micosferela
Mancha de Dendrofoma
Oidio

Podriddo de Phytophthora
Podriddo Rhizoctonia

Mancha Angular

Fungos antagdnicos
Extratos vegetais
Aplicacdo de silicio
Trichoderma spp.

Extratos vegetais

Manejo dos tratos culturais
Trichoderma spp.

Manejo dos tratos culturais

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Os extratos vegetais utilizados sdo provenientes de alho (Allium sativum), pimenta (Capsicum frutescens), hortela
(Mentha spicata L.), extratos de nim (Azadirachta indica Juss.), entre outros, onde € feito infusdo em agua para extragdo das

propriedades das plantas e posteriormente aplicado na cultura do morangueiro via pulverizagao.
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O manejo dos tratos culturais envolve a limpeza das plantas, o uso de mudas certificadas, elimina¢do dos restos
culturais ou frutos infectados, equilibrio dos nutrientes fornecidos via fertirrigagdo, erradicacdo de plantas hospedeiras e

colheita nos horarios mais frescos do dia.

3.4 Analise de Viabilidade Econdomica

O estudo de viabilidade da produ¢do de morango orgénico foi realizado em uma propriedade localizada na cidade de
Marialva-PR, na Rodovia Luiz Carlos Macente, sentido Aquidaban (latitude sul 23° 29°05.0” e longitude oeste 51° 46° 11.3”).
Na regido, segundo a classificacio de Koppen, o clima predominante ¢ o Clima Subtropical Umido (Cfa), temperaturas
superiores a 22°C no verdo, com mais de 30 mm de chuva no més mais seco e solo do tipo Argilossolo.

Adquirida em 2018, a propriedade com area total de 0,5 hectares, ¢ bem dividida, sendo possivel encontrar hortaligas
e algumas plantas frutiferas para consumo proprio, uma estufa de morangos, uma sala de armazenamento de insumos, uma area
para manipulagdo dos frutos colhidos, a residéncia da familia e o patio. A propriedade ¢ gerida pelo casal proprietario, que na
busca por uma vida mais tranquila, decidiram apostar na producdo de alimentos saudaveis. Com o apoio da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER), buscaram meios de alavancar a ideia de produzir morangos com foco na
agricultura organica.

Neste cenario, a propriedade vem passando por um processo de transi¢ao do sistema de produg@o agroecologico para
o0 organico, desde a implantacdo da cultura do morango, em julho de 2019. A producdo ¢ realizada em uma estufa com 415m?,
no sistema de producdo semi-hidroponica suspensa, onde sdo cultivadas 2.800 mudas das variedades Albion e San Andreas,
em grandes travesseiros chamados de slabs, que sfo preenchidos com uma mistura de substratos e compostos organicos,
dispostos sobre bancadas com cerca de 1,50 cm de altura. Este sistema proporciona melhores condi¢des de manejo do
morangueiro e melhora do rendimento da méo de obra.

O cultivo de morangos em estufa no sistema semi-hidropdnico tem se mostrado muito eficiente por permitir o cultivo
em ambiente protegido, reduzindo assim a incidéncia de pragas e doencas. Por ser um sistema de plantio suspenso, proporciona
facilidade na colheita, maior produtividade e regularidade na produgdo, bem como plantio fora do solo. O plantio ¢ feito em
substratos, evitando contaminag@o por fungos fitopatogénicos e a adubagdo feita por fertirrigacdo, onde a planta recebe os
nutrientes por meio da agua de forma eficiente. Outro ponto importante, é que na estufa sdo erguidas cortinas laterais que tem o
objetivo de proteger os morangos do ataque de insetos, alteracdes climaticas como excesso de calor, chuva, ventos e frio
(Fuzinatto et al., 2021).

O morango ¢ uma cultura que exige cuidados didrios, por esse motivo, o casal se reveza na rotina de tratos culturais.
Alguns fatores devem ser levados em consideracdo, pois podem interferir na produtividade das plantas, como por exemplo, as
variagdes de temperatura, excesso ou falta de umidade e auséncia de agentes polinizadores. Para resolver este ultimo, foi
inserido dentro da estufa, uma caixa de abelha sem ferrdo, que segundo o casal, tem influenciado diretamente no aumento da
produtividade dos frutos. Sabe-se que as abelhas desempenham papel fundamental para a manutencdo da biodiversidade, que
por meio da polinizagdo possibilitam que as espécies vegetais produzam frutos em maiores quantidades e de melhor qualidade
(Aratijo & Guimaraes 2024).

A adubacgdo acontece sempre no periodo da manha. A fertirrigacdo conta sempre com potassio, calcio, fosforo e
magnésio. No caso de controle de pragas e doengas, sempre ¢ utilizado produtos bioldgicos autorizados para a cultura. Além de
uma mistura chamada Sereneide que contém leite, 4gua e melago de cana, utilizada como inseticida.

Para iniciar a producdo de morango, foi necessario investimento para construgdo de estufa, aquisi¢do de sistema de
fertirrigacdo, mudas, slabs, bancadas, substratos, entre outros. A Tabela 6, mostra os investimentos iniciais realizados. Dessa

forma ¢ possivel observar que para produzir morangos em uma estufa com 415m?, o capital investido foi de R$ 23.901,60.
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Sendo o valor mais expressivo, destinado a construg@o da estufa, que representa 42,27% do total do investimento, seguido pelo
sistema de fertirrigacdo, que exigiu 16,56% do montante. As mudas, os slabs e o substrato ficaram com 11,48% e 9,60% do
total do capital. Para a realizagdo da entrega dos morangos, foi realizada a aquisi¢do de um veiculo moto modelo Biz, que

corresponde a 19% do capital investido.

Tabela 6 - Investimento de Capital.

Itens de Investimento R$ %
Mudas 2.744,00 11,48%
Slabs + Substratos 2.296,00 9,60%
Sistema Fertirrigagao 3.959,90 16,56%
Estufa (estrutura + mao de obra) 10.103,70 42.27%
Equipamentos e materiais em geral 298,00 1%
Veiculo (moto Biz/2011) 4.500,00 19%
Total 23.901,60 100%

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Contando com 2.800 plantas de morango na estufa, nas variedades Albion e San Andreas, produzindo de forma
escalonada, em média 110 quilos por semana, definindo um programa de entrega flexivel semanal, podendo ser alterado de
acordo com a necessidade mercadologica. Contando com mao de obra familiar de duas pessoas, a colheita é realizada trés
vezes por semana, sendo segunda, quarta e sexta-feira, e o produto final entregue na sequéncia, chegando aos consumidores
completamente frescos.

Os custos de producdo podem ser considerados altos, principalmente devido a grande demanda de mao de obra, uma
vez que nesta cultura, todo o trabalho deve ser manual. Como pode ser observado na Tabela 7, o custo anual com méo de obra
de duas pessoas corresponde a 69,9% dos custos operacionais. Os insumos correspondem ao segundo maior custo necessario
para a producdo, com 18,31%, seguido de impostos e taxas (4,84%), depreciagdo (3,49%), transporte e combustivel (1,93%),

agua (1,43%) e energia (0,06%), sendo esta ultima subsidiada por programas assistenciais para agricultura familiar.

Tabela 7 - Custos Operacionais.

Custos Operacionais Més Ano

Mao de Obras (2 pessoas) R$ 4.866,66 R$ 58.399,92
Insumos R$ 1.274,25 R$ 15.291,00
Energia R$ 4,16 R$ 49,92
Agua R$ 100,00 R$ 1.200,00
Depreciagdo* RS 243,43 R$ 2.921,12
Impostos e taxas (2,3%) R$ 337,18 R$ 4.046,16
Transporte ¢ Combustivel R$ 135,00 R$ 1.620,00
Total RS 6.488,50 RS 83.528,12

*Calculados considerando vida util. Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Com base nos dados de produgdo da cultura em questdo, em um ano (2021) o volume produtivo atingiu 5,6 toneladas
de morango, com produtividade média de 675g por planta, sendo comercializadas em embalagens de 1 quilograma, a R$ 22,50
em média, diretamente para consumidores finais. A soma dos custos de implantagdo do sistema e de producgdo foram

averiguadas conforme mostrado na Tabela 8 a seguir.

Tabela 8 - Resumo do Investimento, custos e receitas.

Ano Investimento Custo Operacional  Receitas  Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Descontado*

0 RS 73.901,60 -R$ 73.901,60 -R$ 73.901,60
1 R$83.528,12  R$ 127.751,40 RS 44.22328 RS 44.223,26
2 R$ 83.528,12  R$ 127.751,40 RS 44.22328 RS 44.22324
3 R$83.528,12  R$127.751,40 RS 44.22328 RS 44.223,22
4 R$ 83.528,12  R$ 127.751,40 RS 44.22328 RS 44.223,20
5 R$ 83.528,12  R$ 127.751,40 RS 44.22328 RS 44.223,18
6 R$83.528,12 RS 127.751,40 RS 44.22328 RS 44.223,16

Fluxo descontado taxa minima de atratividade de 2%. Fonte: Elaborado pelos Autores.

Conforme expressamente apresentado na Tabela 8, o fluxo de caixa descontado inicia em —R$ 73.901,60 (no ano
zero), devido o investimento inicial, e converge para valores proximos, porém decrescentes, de aproximadamente R$ 44.223
nos anos subsequentes.

Considerando a taxa minima de atratividade de 2%, foi possivel obter o valor presente liquido (VPL) igual a R$
173.812,05. Este resultado indica a viabilidade da producdo a longo prazo, e que o investimento ¢ totalmente recuperado,
acrescido ao patrimonio da empresa rural. Sabemos que o investimento é economicamente viavel se a TIR for maior que a taxa
minima de atratividade (TMA) (Silva ef al., 2024). Neste caso, a TIR atingiu 56%, superando a TMA de 2% considerada neste
estudo, indicando a viabilidade econémica do projeto.

De forma geral, os resultados puderam indicar um fluxo de caixa operacional positivo e estavel, sugerindo viabilidade
econdmica. O retorno, associado a baixa taxa de desconto aplicada, contribui para que o valor presente liquido seja
potencialmente atrativo. Demonstrando assim, que o empreendimento ¢ financeiramente promissor dentro das premissas
adotadas, ja que ndo apenas recupera o investimento inicial, como possui potencial capacidade de geracdo de caixa ao longo

dos anos.

4. Conclusao

Foi possivel identificar por meio do método de extragdo QuUEChERS aliado a analise por GC-MS, que o sistema de
producdo organico apresentou pouco ou nenhum residuo de agroquimico. Porém, o pseudofruto oriundo do sistema de
producdo convencional apresentou 21 substancias diferentes, sendo de maior relevancia a contamina¢do por endosulfan,
cipermetrina, clorotalonil, captan, dicofol e mancozebe, residuos esses ausentes no pseudofruto organico.

Na propriedade objeto de estudo, foi possivel identificar que a transi¢do da produg@o convencional para orgénico
trouxe maior lucro, produgdo de alimento de qualidade e melhoria na qualidade de vida de seus proprietarios. Os indicadores

econdmicos usados para avaliar o sistema de produ¢do, demonstraram sua viabilidade econémica, consolidando como uma
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atividade com grande relevancia, principalmente por seu aspecto social. A producgdo organica de morangos ¢ dominada por
agricultores familiares, o que contribui para uma melhor renda por unidade de area.
Deste modo, o trabalho corrobora com o que a ONU defende sobre a agricultura familiar ser um segmento importante

para produg@o de alimentos sustentaveis, e assim poder contribuir com a extingdo da fome e para a produgio sustentavel.
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