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RESUMO: Os fungicidas a base de cobre e manganês são utilizados nas áreas 
de várzea próximas a Manaus - Amazonas, para controle de doenças em 

plantas cultivadas. Esses agrotóxicos, mesmo quando usados 

adequadamente, podem vir a se acumular no ambiente e tornar-se um risco 
para a atividade biológica do solo, a qual é fundamental para a exploração 

agrícola sustentável a longo prazo. Diante disto, para o manejo da qualidade 
do solo, é necessário o conhecimento do risco ecotoxicológico desses 

fungicidas. Para tanto, a toxicidade dos fungicidas mancozeb e oxicloreto de 
cobre para Eisenia fetida, espécie de minhoca utilizada como organismo 

indicador, foi investigada. Os ensaios foram realizados em laboratório 
utilizando solo artificial tropical (SAT) e solo natural (Gleissolo), para os 

parâmetros letalidade e comportamento de fuga (rejeição) ao solo 
contaminado baseados no protocolo OECD número 207/1984 e ISO17512-

1/2008, respectivamente. Devido ao alto teor de silte no gleissolo, adicionou-
se areia (1:1) para deixar o substrato com friabilidade que possibilitasse 

incorporação dos produtos químicos. Ambos os fungicidas apresentaram 
baixa toxicidade para a sobrevivência de minhocas. Entretanto, os ensaios 

de fuga mostraram que as minhocas evitaram solos contaminados com esses 

fungicidas, mesmo quando em baixas concentrações. Os ensaios de fuga 
devem ser usados para análise de risco de agrotóxicos para o solo, já que 

estes apresentam maior sensibilidade e relevância ecológica, se comparados 
aos ensaios de toxicidade sobre a sobrevivência.  

 
PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia, Fungicidas, Risco Ambiental, Minhoca, 

Gleissolo. 
 

ABSTRACT: Fungicides based on copper and manganese are used in 
floodplain areas near Manaus, Amazonas, to control diseases in cultivated 

plants. Such pesticides, even when properly used, may accumulate in the 
environment and become a risk for soil biological activity which is crucial for 

long-term agriculture sustainability. For soil quality management, knowledge 
about the ecotoxicological risk of these fungicides is necessary. Therefore, 

the toxicity of the fungicides mancozeb and copper oxychloride was 

evaluated for Eisenia fetida, an earthworm species used as indicator 
organism. Laboratory tests were performed using tropical artificial soil (TAS) 

and a natural soil (Gleysol) for the endpoints letality and behaviour to 
contaminated soil based on OECD number 207/1984 and ISO17512-1/2008, 

respectively. Due to the high content of silt in the gleysol, an amount of sand 
(1:1) was added to turn the substrate more friable to allow the chemicals 

spiking. Both fungicides showed low toxicity on survival for earthworms. 
However, the avoidance (behavior) tests showed that earthworms were able 

to avoid soils contaminated with these fungicides even at low concentrations. 
To assess the risk of agrochemicals for soil ecosystems, the avoidance test 
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should be used since it is more sensitive and ecologically relevant than the 
toxicity test on survival.    

 

KEYWORDS: Ecotoxicology, Fungicides, Environmental Risk, Earthworm, 
Gleysol. 

 
 

 
 

 

1. Introdução 

 

Vários fatores têm sido apontados como riscos para a diversidade 

biológica das regiões tropicais, mas o efeito de poluentes químicos sobre a 

biodiversidade do solo tem sido pouco considerado. A atividade agrícola na 

Amazônia, em geral, requer o uso intensivo de agrotóxicos para controle de 

pragas e doenças (Waichman et al., 2002). Parte desta atividade agrícola se 

concentra nas margens de rios e nas várzeas periodicamente inundadas. As 

várzeas amazônicas podem ser consideradas ecossistemas de alta 

vulnerabilidade ambiental, i.e., com grande probabilidade de exposição a 

contaminantes, tendo em vista suas características geológicas e proximidade 

dos corpos d’água. 

Os organismos de solo são essenciais para a manutenção dos 

processos químicos e biológicos de solo (Brown et al., 2000; Lavelle & Spain, 

2001). As minhocas em especial, têm sido utilizadas na avaliação de risco 

ecotoxicológico para o ambiente terrestre (Jänsch et al., 2005, ABNT, 2010), 

mas outros invertebrados terrestres também têm sido cada vez mais 

utilizados, tais como Collembola, Enchytraeidae, Isopoda, Acari e outros 

(Jänsch et al., 2005; Van Gestel, 2012). O efeito de poluentes sobre a 

letalidade de minhocas, avaliado através de ensaios de toxicidade aguda, 

tem sido o principal parâmetro utilizado para a análise de risco ambiental. 

Entretanto, de modo geral, a toxicidade aguda fornece pouca informação 
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sobre os reais efeitos sobre as populações de minhocas no ambiente natural 

(Slimak, 1997; Avila et al., 2007; Van Gestel, 2012). 

O ensaio de toxicidade baseado no efeito sobre o comportamento de 

rejeição ao ambiente contaminado tem sido sugerido como uma alternativa 

de maior relevância ecológica na avaliação da toxicidade de substâncias 

químicas para o solo (Yeardley et al., 1996; Hund-Rinke et al., 2003, van 

Gestel, 2012). Além de ser um ensaio simples e de custo baixo, apresenta 

vantagens em relação ao ensaio de efeito sobre a reprodução e até mesmo 

sobre o ensaio de letalidade, pois tem a duração de apenas 2 dias contra 14 

e 56 dias respectivamente (ABNT, 2011, 2012). 

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos dos fungicidas 

oxicloreto de cobre e mancozeb para a minhoca Eisenia fetida em laboratório 

considerando os parâmetros de letalidade e comportamento de fuga 

(rejeição) em solo natural da margem de várzeas da Amazônia. Os 

resultados obtidos neste estudo são parte de um conjunto de informações 

necessárias para a avaliação do risco de agrotóxicos para o solo. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1 Substratos-Teste 

 

Os ensaios de toxicidade foram conduzidos em Solo Artificial Tropical 

(SAT), composto de areia (70%), caulim (20%) e pó de fibra da casca de 

coco (10%), cuja formulação foi baseada no protocolo internacional (OECD 

1984), mas substituindo-se a turfa de musgo esfagno, pela fibra de coco 

(Garcia, 2004). Um solo natural (SN), tipo Gleissolo, presente em áreas de 

várzeas também foi utilizado como substrato para os ensaios, mas misturado 

com areia fina (25% dos grãos com até 200 µm) na proporção de 1:1 (m/m) 

devido ao alto teor de silte. Este procedimento foi necessário para tornar a 

textura do solo mais adequada para incorporação do fungicida 
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posteriormente. As características físicas e químicas destes solos são 

apresentadas na tabela 1. 

 

2.2 Organismo-Teste 

 

A espécie indicadora utilizada para os ensaios foi Eisenia fetida (Bouché, 

1972) (Oligochaeta, Lumbricidae), comum em criações para produção de 

húmus e compostagem. Atualmente é uma das espécies recomendadas em 

protocolos nacionais e internacionais para uso em ensaios padronizados de 

toxicidade de substâncias químicas para o solo (OECD, 1984, ABNT, 2011) e 

tropicais (IBAMA, 1990). Neste trabalho foram utilizadas culturas de 

minhocas mantidas em caixas de madeira (150L) à temperatura ambiente (25 

a 30 ºC; média = 28 ºC), expostas a um ciclo luminoso natural (12h luz/12h 

escuro) e alimentadas com esterco bovino seco, triturado e livre de qualquer 

contaminação por substâncias químicas. 

 

2.3 Substâncias-Teste 

 

Os ensaios de toxicidade foram feitos com duas substâncias usadas 

como ingredientes ativos em formulações dos seguintes fungicidas: Fungitol 

Azul® (oxicloreto de cobre), fungicida de ação por contato, do grupo químico 

cúprico, que contém 588 g/kg do ingrediente ativo, oxicloreto de cobre 

(350g/kg de cobre metálico), na formulação pó molhável, usado para o 

controle das doenças fúngicas em várias culturas; Dithane® (mancozeb), 

fungicida de contato, do grupo químico ditiocarbamatos, contento 800g/kg 

do ingrediente ativo Etileno-bis-ditiocarbamato de manganês e zinco 

(mancozeb), usado para o controle de doenças de diversas culturas. Os 

fungicidas de oxicloreto de cobre e mancozeb são frequentemente aplicados 

em diferentes cultivos na região de Manaus nas doses variando de 11,8 a 
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1201,4 g i.a./ha e 6,0 a 32,0 g i.a./ha, respectivamente (Römbke et al., 

2008). 

 

2.4 Ensaio de Toxicidade Aguda 

 

A determinação da toxicidade aguda, efeito sobre a sobrevivência/ 

letalidade, de fungicidas para E. fetida foi baseada nos protocolos 

internacionais OECD no. 207 (OECD, 1984) e ISO 11268-1 (ISO, 1993), que 

descrevem um método para a determinação de toxicidade aguda para 

minhocas por via cutânea e ingestão, usando solo artificial. A amplitude de 

concentrações utilizada nos ensaios foi definida de acordo com o resultado 

de ensaios preliminares. Antes do ensaio, as minhocas foram mantidas para 

aclimatação no substrato sem adição dos contaminantes por 24 horas em 

caixas de plástico (25 cm x 36 cm de área e 12 cm de altura). Diferentes 

concentrações dos fungicidas foram preparadas com base na massa seca 

(ms) do substrato, i.e., cada concentração representando a quantidade do 

ingrediente ativo em mg por kg do substrato. O ingrediente ativo foi diluído 

em água destilada, misturado em 500 g (ms) de substrato e colocado em 

frasco de vidro (vol. 1,3 L) com tampa de plástico perfurada. A umidade do 

substrato foi ajustada para 30% e 20% para o solo artificial e natural 

respectivamente. Embora ambos os substratos tivessem semelhantes 

valores de capacidade máxima de retenção de água (tabela 1), devido ao 

silte presente no solo natural, foi necessário o ajuste de menor umidade 

(20%) para que estes tivessem friabilidade semelhantes, e permitissem livre 

movimentação das minhocas. Após a contaminação em diferentes 

concentrações, amostras foram retiradas para cálculo da umidade e pH do 

substrato, em uma réplica de cada tratamento. Em seguida, 10 indivíduos 

de E. fetida pesando entre 300 e 600 mg foram colocados sobre a superfície 

do substrato e incubados à temperatura de 28 ºC ± 2 ºC, na ausência de 

luz. Aos 14 dias de incubação avaliou-se a letalidade. 
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2.5 Ensaio de Fuga (Toxicidade Comportamental) 

 

A determinação da toxicidade comportamental (fuga ou rejeição ao 

substrato) de fungicidas para E. fetida foi baseada no protocolo internacional 

ISO17512-1 (ISO, 2008). O princípio deste ensaio é a exposição simultânea 

das minhocas ao solo que se quer avaliar (contaminado) e ao solo controle, 

permitindo a migração entre ambos. Após o período de dois dias a localização 

dos indivíduos foi determinada. Os ensaios de fuga foram feitos em cinco 

concentrações de cada fungicida, em quatro réplicas, em solo artificial e 

natural. Caixas de plástico (área 11 cm x 15.5 cm, 6 cm de altura) foram 

preenchidas com 250 g (ms) de solo em cada metade, uma com substrato 

contaminado e em outra, não contaminado. A amplitude de concentrações 

utilizadas nos ensaios foi definida levando em conta os valores de 

concentrações subletais obtidos nos ensaios de toxicidade aguda. Durante o 

preenchimento, foi usada uma lâmina divisória para evitar a mistura dos 

substratos. Em seguida, a lâmina foi retirada e 10 indivíduos de E. fetida 

pesando entre 300 e 600 mg, foram colocados na região central do recipiente 

sobre o substrato e aguardou-se o tempo necessário para as minhocas 

imergirem. Em seguida estas foram incubadas por 48 h a 28 ± 2 ºC, na 

ausência de luminosidade. Ao término da incubação cada recipiente foi 

examinado, separando-se as seções (controle e tratamento) e o número de 

indivíduos que migraram para o controle foi observado. 
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2.6 Expressão dos Dados e Análise Estatística 

 

Os ensaios foram feitos em delineamento inteiramente casualizado, 

com cinco tratamentos e controle, em quatro repetições. Para avaliação da 

toxicidade aguda dos fungicidas foram estimados a concentração letal 

mediana (CL50) e respectivos intervalos de confiança 95% (IC-95%), usando 

o método de Probit (Finney, 1971). O programa de análise de Probit foi obtido 

em USEPA (2006). O programa ToxRat® foi utilizado para gerar as curvas 

de dose-resposta, após análise de Probit (TOXRAT, 2003). As estimativas da 

concentração de efeito mediana (CE50) e IC95% em ensaios de rejeição ao 

substrato contaminado foram feitas pelo método Trimmed Spearman-Karber 

(Hamilton et al., 1977). Para análise da toxicidade aguda, as concentrações 

de efeito significante foram determinadas através da análise de variância 

(ANOVA) e teste de Dunnet para comparação de médias. 

Para a análise do efeito de fuga (rejeição), a resposta de rejeição foi 

quantificada pela diferença entre as proporções de indivíduos em cada uma 

das seções. Em cada réplica, a rejeição (R) (expressa em percentagem) foi 

calculada pela fórmula: R = [(C - T)/10] x 100; onde (C) é o total de 

indivíduos observados no solo controle; (T) é o total de indivíduos 

observados no solo contaminado e, o valor “10” representa o número de 

indivíduos por réplica. Valores de “R” positivos e negativos indicam rejeição 

e atração, respectivamente. Conforme recomendado em ISO (2008), as 

reações de atração (i.e., preferência pelo solo contaminado) foram 

consideradas como valores nulos de rejeição. O teste t-Student foi utilizado 

para comparar a proporção de indivíduos entre as seções contaminadas e o 

controle. 

Os valores da CL50 e CE50 são apresentados em massa do ingrediente 

ativo (mg) por massa seca de solo (kg). 
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Tabela 1 – Caracterização físico-química dos substratos solo artificial e natural. 

Variável Unidade Solo Artificial Solo Natural* 

P (mg/dm3) 35 73 

K “ 660 29 

Na “ 160 23 

Ca “ 986,0 2440,9 

Mg “ 136,1 534,6 

N total (%) 0,07 0,43 

C org “ 3,59 0,25 

Matéria Orgânica “ 6,17 0,43 

Relação CN - 51,3 0,58 

Capacidade máxima de retenção de água - 39,5 36,2 

pH (CaCl2) - 6,7 5,3 

Argila % 20 7,9 

Silte “ 0 33,9 

Areia “ 70 58,2 

*Solo natural tipo gleissolo misturado com areia fina (25 % dos grãos com até 200 µm) na 

proporção de 1:1 (m/m). 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

3. Resultados 

 

A maior letalidade de E. fetida para oxicloreto de cobre foi observada 

nas concentrações nominais mais altas, tanto em solo natural como artificial 

(gráfico 1). Comparado ao controle, as duas maiores concentrações (1344 e 

2016 mg i.a./kg) em SN e apenas a maior em SAT (4704 mg i.a./kg) 

apresentaram valores estatisticamente diferentes (ANOVA, teste de Dunnet, 

p< 0,01). O valor da concentração letal mediana (CL50) para 14 dias de 

exposição ao oxicloreto de cobre foi estimado em 1.953 mg i.a./kg para SN, 

enquanto em SAT, esse valor foi maior do que duas vezes, ultrapassando 

4.700 mg i.a./kg (tabela 2). Para mancozeb, as curvas de dose-resposta para 

ambos os substratos mostraram um efeito dose-dependente sobre a 

letalidade de E. fetida (gráfico 2) sendo os valores da CL50 estimados, 981 e 

870 mg i.a./kg, para os solos artificial e natural, respectivamente. Esses 

valores, no entanto, não são estatisticamente diferentes, pois apresentaram 

intervalos de confiança que se sobrepõem (tabela 2). 

Os ensaios de fuga mostraram que as minhocas evitaram solos 

contaminados com esses fungicidas (gráfico 4). As minhocas rejeitaram o 



 

 

13096 

 
Revista Contemporânea, v. 3, n. 8, 2023. ISSN 2447-0961 

 

solo tratado com mancozeb mesmo quando em baixas concentrações no 

solo, especialmente em solo natural. Para este fungicida foram estimados 

valores de CE50 de 8,3 mg i.a./kg e 12,4 mg i.a./kg para os solos artificial e 

natural, respectivamente (tabela 2). Os valores de CL50 apresentaram 

intervalos de confiança que se sobrepõem e, portanto, são considerados 

estatisticamente semelhantes. O comportamento de rejeição ao solo 

contaminado foi significativo a partir de 14 mg i.a./kg e 7 mg i.a./kg para o 

solo natural e artificial, respectivamente (gráfico 4A e 4B). Já para o 

oxicloreto de cobre, os valores estimados da concentração de efeito mediano 

(CE50) para o comportamento de fuga foram 162,4 mg i.a./kg e 34,8 mg 

i.a./kg para os SAT e SN, respectivamente (tabela 2) e a rejeição só foi 

significativa nas concentrações maiores, principalmente em SAT. 

 

4. Discussão 

 

O menor efeito letal do oxicloreto de cobre (tabela 2) observado no 

SAT em relação ao SN poderia ser explicado pelo maior conteúdo de argila 

neste substrato (20 vs 7,9%, tabela 1), sugerindo que as propriedades do 

solo podem ter interferido na disponibilidade desse fungicida e, 

consequentemente, na toxicidade às minhocas. Daoust et al. (2006) e 

Owojori et al. (2010) observaram que a proporção de argila no solo 

contribuiu para a redução da disponibilidade do cobre na fase líquida devido 

à adsorção deste metal às partículas de argila. Cesar et al. (2010) em 

estudos com lodo de esgoto verificaram que as propriedades do solo usado 

como substrato, tais como pH, fertilidade, teor de matéria orgânica e argila 

influenciavam fortemente a disponibilidade de metais no solo. Maboeta et al. 

(2004) avaliando a toxicidade de oxicloreto de cobre em solo artificial OECD 

estimaram CL50 em 883 mg i.a./kg, aos 28 dias de exposição, valor muito 

menor que o obtido no presente trabalho tanto em SAT (>4.700 mg i.a./kg) 

como SN (1.953 mg i.a./kg). O solo artificial OECD e SAT diferem quanto ao 
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tipo de matéria orgânica utilizada (turfa versus fibra de coco), sugerindo que 

o tipo de matéria orgânica pode ter influenciado a disponibilidade dos metais. 

De qualquer modo, se considerarmos que os agrotóxicos com valores de 

concentração letal mediana (CL50) maiores que 1.000 mg i.a./kg são atóxicos 

para minhocas no campo (Kokta, 1992), podemos dizer que o oxicloreto de 

cobre nos solos testados no presente trabalho não é tóxico. 

No presente trabalho, o maior teor de argila e também o maior pH no 

solo artificial parecem não ter influenciado a biodisponibilidade do mancozeb 

(tabela 1), a julgar pelos valores de CE50 semelhantes entre SAT e SN 

observados (tabela 2). Os valores de CL50 para mancozeb (tabela 2), foram 

inferiores ao limite 1000 mg i.a./kg sugerido por Kokta (1992) indicando 

baixa toxicidade deste fungicida para Eisenia. Na literatura, a toxicidade de 

mancozeb sobre E. fetida também parece ser baixa. Vermeulen et al. (2001) 

observaram toxicidade aguda relativamente baixa de mancozeb para E. 

fetida (CL50 = 1262 mg i.a./kg), se comparado a outros pesticidas 

carbamatos. Estes autores (op. cit.) observaram que o mancozeb não causou 

efeito significativo na taxa de reprodução e crescimento de E. fetida. Em 

contrapartida, quando a espécie Peryonix excavatus foi utilizada, a CL50 para 

formulação comercial de mancozeb em solo artificial OCDE foi de 500 mg 

i.a./kg e a CE50 para reprodução foi de 22 mg i.a./kg, demontrando que 

diferentes espécies podem apresentar sensibilidades distintas (De Silva et 

al., 2010). 

O risco de toxicidade crônica de solos contaminados nunca deve ser 

ignorado, como por exemplo, os efeitos subletais sobre a reprodução, 

crescimento, bioacumulação e também o comportamento. Nesse contexto, 

Helling et al. (2000), observaram que, mesmo em concentrações muito 

baixas, o oxicloreto de cobre pode afetar a taxa de reprodução e o 

crescimento de juvenis de E. fetida. Após sucessivas aplicações, os fungicidas 

à base de cobre podem se acumular no solo e causar impacto sobre as 

populações de minhocas. Da mesma forma, Eijsackers et al. (2005) 
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observaram que em áreas de vinhedos após longo tempo de uso de 

fungicidas cúpricos, além da redução da taxa de crescimento, houve menor 

atividade de minhocas no solo contaminado, colocando em risco a 

manutenção da qualidade do solo. Em áreas de plantação de abacateiros, 

solos contendo alto teor de resíduos de cobre provenientes da aplicação de 

fungicidas também apresentaram menores populações de minhocas (Van 

Zwieten et al. 2004). 

Os resultados dos ensaios de fuga no presente trabalho, de modo geral, 

mostraram a mesma tendência que os dados de letalidade para os fungicidas 

testados, ou seja, maior toxicidade de mancozeb em relação ao oxicloreto 

de cobre e diferença maior na resposta do oxicloreto de cobre quando em 

solo artificial ou natural (tabela 1).  Em SN, a resposta de rejeição foi 

significativa a partir da concentração de 47 mg i.a./kg (28 mg Cu/kg), 

atingindo 95% de rejeição a 94 mg i.a./kg (56 mg Cu/kg) (gráfico 3A). Van 

Zwieten et al. (2004), verificou que E. fetida evitam o solo quando o nível de 

contaminação está entre 4 a 34 mg Cu/kg e atinge 90% de rejeição a 553 

mg Cu/kg em ensaios de fuga utilizando solo natural contaminado por 

fungicidas cúpricos. Em SAT, no presente trabalho, a resposta de rejeição ao 

oxicloreto de cobre só foi observada a partir da concentração de 188 mg 

i.a./kg (112 mg Cu/kg) (gráfico 3B). Já em relação ao mancozeb, Reinecke 

et al. (2002) relata alta sensibilidade de E. fetida para o fungicida mancozeb 

sendo esta capaz de detectar e rejeitar concentrações a partir de 8 mg 

i.a./kg, o que corrobora com os valores de CE50 encontrados aqui. Por outro 

lado, Garcia-Santos e Keller-Forrer (2011) observaram que o 

comportamento de fuga de E. fetida foi variável e inconclusivo em solo 

natural na Colômbia em concentrações entre 4 e 1000 mg i.a./kg. As 

minhocas possuem vários quimiorreceptores em seu tegumento, estruturas 

que as tornam sensíveis às mudanças químicas no ambiente podendo evitar 

áreas contaminadas (Stephenson et al., 1998). O ensaio de fuga com 

minhocas justifica-se pela vantagem de ser mais sensível e produzir 
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informações de maior relevância ecológica e poderia substituir o ensaio de 

toxicidade aguda na avaliação de risco ambiental (Garcia et al. 2008). Além 

disso, o ensaio de fuga tem demonstrado ser tão sensível quanto o ensaio 

de reprodução em algumas situações (Scheffczyk et al., 2014). Estes ensaios 

também têm sido recomendados na avaliação de solos contaminados que 

estejam em processo de remediação (Booth et al., 2005; Demuynck et al., 

2014). 

Ensaios ecotoxicológicos para organismos terrestres têm sido 

realizados com o solo artificial (OECD, 1984), o que permite padronização 

entre laboratórios e a comparação dos resultados de ensaios entre diferentes 

espécies da fauna do solo. Porém, segundo Amorim et al. (2005) e Spurgeon 

e Hopkin (1996), a toxicidade de metais como o cobre e zinco, avaliada em 

solo artificial OECD, tem sido subestimada em relação aos valores obtidos 

em solos naturais. Portanto, considerando que as propriedades do solo 

influenciam a biodisponibilidade de alguns poluentes (Römbke et al., 2006), 

dados ecotoxicológicos obtidos somente em solo artificial poderiam 

subestimar o risco para o ambiente. Por outro lado, pode ser difícil trabalhar 

com o solo natural. O presente trabalho relatou a necessidade de se adicionar 

areia ao solo natural de várzea (gleissolo) para permitir a realização dos 

ensaios dentro de metodologias padronizadas. A padronização de um solo(s) 

natural(is) é uma questão importante, mas complexa, e que merece atenção 

especial em futuros estudos ecotoxicológicos no Brasil. 
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Tabela 2 – Toxicidade aguda (CL50) e sobre o comportamento de rejeição (CE50) de fungicidas 

para Eisenia fetida em solo artificial e natural (Valores de CL50 CE50 com respectivos intervalos 

de confiança - IC, a 95%). 

Fungicida Substrato CL50 (IC 95 %) mg i.a. / kg 

Mancozeb Artificial 981 (890 – 1.081) 

 Natural 870 (700 – 1.000) 

Oxicloreto de cobre Artificial              > 4.700 

 Natural 1.953 (1.638 – 2.327) 

Fungicida Substrato CE50 (IC 95 %) mg i.a./kg 

Mancozeb Artificial 8,3 (6,3 – 10,9) 

 Natural 12,4 (10,3 – 15,0) 

Oxicloreto de cobre Artificial 162,4 (146 – 180) 

 Natural 34,8 (31,3 – 38,8) 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Gráfico 1 – Curva dose-resposta de toxicidade aguda de oxicloreto de cobre para Eisenia fetida 

em solo natural (A) e artificial (B). 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Gráfico 2 – Curva dose-resposta de toxicidade aguda de mancozeb para Eisenia fetida em solo 

natural (A) e artificial (B). 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Gráfico 3 – Resposta de rejeição de Eisenia fetida a concentrações de oxicloreto de cobre em solo 

natural (A) e artificial OECD (B), (média e erro padrão), (*estatisticamente significante, p 0,05, 

teste t Student; n.s. não significante). 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Gráfico 4 – Resposta de rejeição de Eisenia fetida a concentrações de mancozeb em solo natural 

(A) e artificial OECD (B) (média e erro padrão), (*estatisticamente significativo, p  5, teste t 

Student; n.s. não significativo). 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

5. Conclusões 

 

Os ensaios de ecotoxicidade aguda e de fuga com gleissolo só foram 

exequíveis através da adição de areia. Embora os fungicidas oxicloreto de 

cobre e mancozeb tenham baixa toxicidade aguda para E. fetida, é 

necessário manter-se atentos aos possíveis efeitos do acúmulo no solo após 

sucessivas aplicações. Para ambos os fungicidas, a determinação da 

toxicidade aguda não pode ser usada como único parâmetro para análise de 
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risco ambiental. Os ensaios de fuga (efeito sobre o comportamento) devem 

ser incluídos no conjunto de testes para a análise de risco destes fungicidas 

para o solo. 
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