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Resumo

Os fungicidas à base de cobre são amplamente usados nas várzeas próximas de 
Manaus, para controle de doenças em plantas cultivadas. Agrotóxicos à base de cobre, 
quando usados de modo intensivo, podem se acumular no ambiente e causar toxicidade aos 
organismos do solo. Além disso, o cobre em excesso pode comprometer alguns processos 
biológicos fundamentais para o uso agrícola a longo prazo. Diante disso, faz-se necessário o 
conhecimento do potencial ecotoxicológico desse elemento para o solo. Neste estudo foi 
avaliada a toxicidade crônica do fungicida oxicloreto de cobre para a fauna de solo, utilizando 
a minhoca (Eisenia fetida) como organismo indicador. O parâmetro avaliado foi o 
crescimento dos juvenis de E. fetida quando expostos a concentrações subletais de 
oxicloreto de cobre. Os ensaios de toxicidade foram feitos em laboratório, com substrato 
composto de esterco bovino. Ao contrário do que foi confirmado por outros autores, no 
presente estudo não foi observado efeito do oxicloreto de cobre sobre o desenvolvimento de 
minhocas. 

Termos para indexação: ecotoxicologia, cobre, risco ambiental.

Seção I –  Entomologia

Toxicidade Crônica de Fungicida para Minhocas
(Eisenia fetida)

Susy Pinheiro
Marcos Garcia

Marcus Torres de Brito
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Introdução

A atividade agrícola na Amazônia, em 
geral, requer o uso intensivo de produtos 
químicos devido à grande diversidade de 
pragas e doenças. Embora a agricultura 
nessa região seja em sua maioria baseada 
na agricultura familiar, em pequenas áreas 
cultivadas, o uso de agrotóxicos, sobretudo 
de fungicidas, faz parte da rotina dos 
sistemas de cultivo. Vários fatores têm sido 
apontados como risco à diversidade 
biológica das regiões tropicais, mas o efeito 
de poluentes químicos sobre a biodiver-
sidade do solo tem sido pouco conside-
rado. Apesar de a fauna do solo ter papel 
importante na decomposição da matéria 
orgânica no ciclo de nutrientes e estrutura 
física no solo, apenas recentemente têm-
se realizados estudos sobre a toxicologia 
de pesticidas para organismos do solo. As 
minhocas são componentes importantes 
da comunidade de decompositores no solo 
e, juntamente com outros organismos, têm 
papel crucial na atividade de decompo-
sição, mineralização de nutrientes e estru-
tura do solo. Entretanto, as minhocas são 
incapazes de desempenhar essa função 
essencial se expostas a solos contami-
nados por substâncias químicas, orgâ-
nicas e inorgânicas (EDWARDS e 
BOHLEN, 1997). Além de consideradas 
como potenciais indicadores da qualidade 
do solo e do ecossistema, as minhocas 
também são usadas amplamente como 
indicadoras da contaminação de solos e 
dos impactos ambientais de substâncias 
potencialmente tóxicas (EDWARDS et al., 
1996). As populações de minhoca podem 
ser influenciadas quando o solo é 
contaminado por substâncias químicas 
estranhas (xenobióticos), tais como 
p e s t i c i d a s ,  m e t a i s  p e s a d o s ,  
hidrocarbonetos de petróleo, o que 
evidentemente impede sua ação benéfica 
no solo, refletindo no funcionamento de 
todo o ecossistema. 

O fungicida à base de cobre é 
amplamente util izado nas várzeas 
próximas de Manaus para controle de 
d o e n ç a s  e m  p l a n t a s  c u l t i v a d a s  
(WAICHMAN et al., 2002). Esses 
defensivos, quando usados sem critérios, 
podem se acumular no ambiente e causar 
toxicidade aos organismos do solo. Além 
disso, solos com excesso de elementos 
como o cobre podem comprometer alguns 
de seus processos biológicos, funda-
mentais para o uso agrícola a longo prazo. 

Geralmente, estudos de toxicidade 
de substâncias químicas para minhocas 
baseiam-se na avaliação da mortalidade. 
Esses são feitos em ensaios de toxicidade 
aguda (mortalidade) e, em geral, os 
organismos são expostos durante curtos 
períodos e em concentrações muitas vezes 
mais altas que a encontrada no ambiente 
natural contaminado. No ambiente natural, 
as minhocas são normalmente expostas a 
concentrações mais baixas do contami-
nante (às vezes subletais) e durante longo 
período de tempo. Portanto, apenas o efeito 
letal não é medida adequada da sensibi-
lidade de minhocas aos xenobióticos. O 
estresse causado pela presença de 
contaminante pode afetar o crescimento e a 
maturação reprodutiva das minhocas 
mesmo antes de ocorrer mortalidade na 
população (HELLING et al., 2000). 

Portanto, os parâmetros indicadores 
de exposição subletal são de extrema 
importância na avaliação de risco de 
substâncias químicas para minhocas. 
Neste estudo, foi avaliado o efeito do cobre 
no crescimento de minhocas. Estudos 
toxicológicos de fungicidas, bem como de 
outros agrotóxicos sobre a biota do solo, 
são bases para a elaboração de uma 
análise de risco ambiental.
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Material e Métodos

Seleção da espécie indicadora

Eisenia  fe t ida  (O l igochaeta ,  
Lumbricidae)

Espécie de minhoca comum em 
criações para produção de húmus e 
compostagem. Atualmente é o organismo 
recomendado em protocolos internacionais 
para ser usado em testes padronizados de 
toxicidade de substâncias químicas para o 
solo, em regiões temperadas (OECD, 
1984) e tropicais (IBAMA, 1990).

Neste trabalho, foram utilizadas 
culturas de E. fetida previamente 
estabelecidas no Laboratório de Entomo-
logia da Embrapa Amazônia Ocidental, 
originalmente adquiridas de criadores de 
minhocas nos arredores de Manaus. As 
minhocas foram mantidas em caixas de 
plástico (25 cm x 36 cm área, 12 cm de 
altura) com um substrato que consiste de 
esterco bovino, em temperatura ambiente 
(25 ºC a 30 ºC; média = 28 ºC), umidade 
relativa do ar próximo de 80%, e expostas a 
um ciclo luminoso natural (12h luz /12h 
escuro). As minhocas foram alimentadas 
uma a duas vezes por semana com esterco 
bovino seco, triturado e isento de urina ou 
de qualquer contaminação por substâncias 
químicas.

Seleção do fungicida

Testes de toxicidade foram feitos com 
a formulação comercial de fungicida à base 
de oxicloreto de cobre. Trata-se de um 
fungicida de ação de contato, do grupo 
químico cúprico, que contém 588 g/kg do 
ingrediente ativo oxicloreto de cobre, 
correspondendo a 35% de cobre metálico. 
Possui amplo espectro de controle das 
doenças fúngicas em várias culturas, 
principalmente na horticultura e fruticultura.

Procedimento experimental

O sistema para determinação da 
tox ic idade c rôn ica  (e fe i to  sobre  
crescimento) do fungicida oxicloreto de 
cobre para E. fetida foi baseado em Helling 
et al. (2000). As diferentes concentrações 
desse fungicida foram preparadas com 
base na massa seca (ms) do substrato, i.e., 
cada concentração representa a  
quantidade do ingrediente ativo em mg/kg 
do substrato (por ex.: 3,16 mg i.a./kg). Em 
cada réplica experimental, o ingrediente 
ativo foi diluído em água destilada, 
adicionado e misturado em 300 g de massa 
seca de substrato, em frasco de vidro 
(vol.1,3 L) com tampas de plástico, 
perfuradas. A umidade do substrato foi 
ajustada para 35% ± 5% de massa seca. 
Após 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 juvenis (não 
clitelados) de E. fetida pesando entre 100 
mg e 200 mg foram colocados no substrato 
e incubados à temperatura de 28 ºC ± 2 ºC 
sob fotoperíodo de 12h / 12h. Após 28 dias 
foi feito avaliação da biomassa e do número 
de indivíduos que alcançaram a maturidade 
sexual (presença de clitelo) em cada 
tratamento. As concentrações foram 
definidas em função da recomendação de 
aplicação (kg do ingrediente ativo/hectare) 
fornecida pelo fabricante. Além disso, foram 
utilizadas faixas de concentração que 
representam a concentração de exposição 
prevista no ambiente, cuja estimativa é feita 
com base no número de aplicações que os 
agricultores utilizam durante o ciclo de 
cultivo.

O efeito de concentrações subletais 
dos fungicidas sobre a taxa de crescimento 
dos juvenis foi avaliado em experimento 
com delineamento inteiramente casuali-
zado em cinco tratamentos (cinco concen-
trações) e controle, com quatro repetições, 
conforme o seguinte procedimento:
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Preparação do substrato: esterco bovino 
seco e livre de contaminação.

Preparação de frascos contendo 300 g 
do substrato (peso seco).

Aplicação da mistura da solução do 
fungicida para cada tratamento.

Seleção de juvenis pesando entre 100 
mg e 200 mg.

Distribuição de 10 juvenis em cada 
réplica.

A umidade nos recipientes foi 
mantida através do controle do peso, a 
cada semana, i.e., o peso inicial foi 
corrigido com adição de água destilada.

Tabela 1. Toxicidade crônica de oxicloreto de cobre (baseado na concentração de cobre) para E. fetida em substrato orgânico.

Controle
3,5
14
35

140
350

150±4,7
153,2±

151,2±3,2
162,5±4,8

149,0±18,0
149,8±17,5

275,4±43,3
264,1±60,6
221,8±22,4
287,5±31,2
286,5±7,6

276,7±38,7

82,6
72,5
46,7
76,9
92,4
84,4

2,5
5,0
5,0
7,5

15,0
2,5

Tratamento
mg Cu/kg

Biomassa
(mg)

0º Dia

Biomassa
(mg)

28º Dia

%
crescimento

Mortalidade
[%]

28º Dia

Biomassa
(mg)

56º Dia

%
crescimento

Mortalidade
[%]

56º Dia
pH

467,2±47,8
477,0±99,9
437,9±21,3
510,3±33,7
536,2±54,6
544,2±52,3

209,7
211,5
189,6
214,1
260,0
263,4

5
4
6

10
15
2,5

8,06
7,44
7,75
7,69
7,68
7,75

Resultados e Discussão 

Ao contrário do que foi relatado por 
Helling et al. (2000), neste estudo, os 
juvenis de E. fetida submetidos a doses 
subletais de oxicloreto de cobre não tiveram 
seu crescimento reduzido. Mesmo nas 
concentrações maiores, o crescimento foi 
superior ao do controle (Tabela 1 e Fig. 1). 
Entretanto a idade dos juvenis utilizados 
nesse experimento foi maior que aquela 
usada nos experimentos de outros autores. 
Além disso, os ensaios foram feitos em 
maior temperatura de incubação. Tais 
diferenças podem explicar a ausência de 
efeito no presente estudo. 

Ganho de biomassa após 28 dias de 

exposição

82.56
72.45
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76.92
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Ganho de biomassa após 56 dias de 

exposição
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Fig. 1. Efeito de oxicloreto de cobre no crescimento de E. fetida. 



Conclusões

Mais estudos a respeito do efeito 
crônico de oxicloreto de cobre sobre 
minhocas precisam ser realizados, para 
melhor compreensão da sensibilidade 
desses organismos ao fungicida testado.
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