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RESUMO - O uso indiscriminado
agrotdxicos  apresenta  Sérios  riscos aos  seres
humanos e ao meio ambiente, incluindo a biota do
solo. Para indicar em que medida esses produtos
quimicos sdo nocivos e corno e onde manifestam o0s
seus efeitos, pode-se fazer uso de testes
ecotoxicoldgicos. O presente trabalho teve corno
objetivo averiguar os efeitos comportamentais das
minhocas da espécie Eisenia andrei quando presente
em solo natural, Latossolo Vermelho, contaminado
com o fungicida  tebuconazol, sob  doses
recomendadas para as culturas de beterraba, café,
mamao e feijdo, visando diminuir os fatores externos
que  influenciam os  resultados dos  testes
ecotoxicoldgicos realizados no Brasil. Foi realizado,
o teste comportamental - teste de fuga com base no
protocolo 1SO 17512-1 de 2007. O tebuconazol
apresentou-se  toxico ou limitou a qualidade de
habitat para o desenvolvimento das minhocas nas
concentragdes de 2,0 mg ia kg de solo. A
concentragdo mediana efetiva (CEsy foi de 0,85 mg
i.a. kg' de solo.
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INTRODUCAO - A contaminagdo de solos por
agrotéxicos, advinda da crescente producdo agricola
€ hoje uma das maiores preocupacBes a nivel
ambiental, consistindo na presenca indevida no solo,
de elementos quimicos estranhos, de origem
humana, que prejudicam as formas de vida e o seu

desenvolvimento regular. A
organismos terrestres para avaliar
solo contaminado com agrotoxicos
vez mais frequente (Silva, et al,
grande  sensibilidade a pequenas alteracGes
ambientais, minhocas podem ser bioindicadoras
bastante representativas para retratar as condi¢bes do
solo, sendo ainda animais facilmente criados em
laboratério  propiciando  estudos ecotoxicologicos
(Andréa et al., 2004; Brown, et al., 2006; Sisinno et
al.,, 2006). As minhocas tém papel destacado na
formacdo do solo, do himus e de agregados de solo,
no melhoramento da estrutura, na fertilidade (Papini,
2001), na porosidade e na capacidade de infiltracéo,
drenagem e retengdo de 4agua, ar e também no
transporte de microrganismos e nutrientes do solo
por meio dos canais formados por sua escavacdo e
seus deslocamentos no solo (Price & Gordon, 1999).
Ao escavar e ingerir solo ou serapilheira
contaminados, podendo estar presente na solucdo do
solo ou adsorvidos nas particulas minerais e na
matéria organica as minhocas entram em contato
com contaminantes no solo, podendo se intoxicar,
morrer ou sobreviver, incorporar e até bioacumular
esses poluentes em seus tecidos (Cortet et al., 1999;
Burger, 2006). Sendo assim, podem representar um
perigo para seus predadores, contaminando a teia
trofica do solo e do ecossistema.

No Brasil o0s testes ecotoxicolégicos  com
organismos do solo sdo incipientes, e baseados em
protocolos e normativas internacionais como os da

utilizacdo de
a qualidade de
tem sido cada
2007). Devido a



Figura 1: Exr(;éo e amostra

utilizando f
Berlese-Tullgren no Laboratério de Solos da Embrapa Florestas.

unis de Berlese- Tullgren Y Amostra embalada para envio a aparelho de
Fotos: M. Silverio e W. Maschio.

Figura 2: Winkler - LaboratOrio de Solos da Embrapa Florestas. Fotos: M. Gioppo.
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ISO (Organizacdo internacional de padronizagdo),
que foram escritas para paises de clima temperado.
Em testes que utilizam minhocas como
bioindicadoras da qualidade de solo, é recomendado
pela ISO uso da espécie Eisenia fetida e E. andrei
Bouché (1972) como espécies padrao.

Alguns testes ecotoxicoldgicos servem  para
avaliar a qualidade do solo, pelo comportamento de
alguns animais da biota do solo, como as minhocas,
testadas por repeléncia a determinadas substancias
quimicas. Proposto como uma alternativa rapida e
facil para ensaios ecotoxicologicos, o teste de fuga
visa determinar a  biodisponibilidade de
contaminantes no solo para as minhocas, sendo um
teste mais sensivel do que testes agudos - teste de
mortalidade e testes crbnicos - teste de reproducéo,
pois pode evidenciar uma melhor resposta quanto a
sensibilidade das espécies (Garcia et al., 2008). A
resposta da toxicidade a diferentes contaminantes
varia entre regides temperadas e tropicais, pela
sensibilidade dos organismos-testes de cada regido
ser diferente. (Niemeyer et al., 2007).

Fungicidas como 0 tebuconazol sdo
constantemente utilizados em demasia em producdes
agricolas, nas culturas de aveia, cevada, alho, batata,
cebola, café, frutiferas e olericolas. Esse agrotoxico

enquadra-se  na classe toxicolégica I, sendo
considerado  extremamente  toxico para 0 ser
humano, apresentando tarja vermelha no produto
comercial, segundo a lei federal n.7802/89 sobre

agrotoxicos (Brasil, 1989).

O presente trabalho teve como objetivo averiguar
os efeitos comportamentais das minhocas da espécie
Eisenia andrei quando presente em solo natural,
Latossolo Vermelho, contaminado com o fungicida
tebuconazol, sob doses recomendadas para as
culturas de beterraba, café, mamao e feijdo, visando
diminuir os fatores externos "que influenciam os
resultados dos testes ecotoxicolégicos realizados no
Brasil.

MATERIAL E METODOS - O
conduzido em laboratdrio da Universidade Federal
do Parand - UFPR. Para a execucdo do teste
utilizaram-se amostras de solo classificadas como
Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006), coletadas
a uma profundidade de 0-20 em em é&rea de mata
nativa do Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR
do municipio de Ponta Grossa-Parand. O solo
coletado foi seco ao ar, peneirado em malha de 5
mm e desfaunado sob trés ciclos de congelamento e
descongelamento conforme Da Luz, et al. (2004). As
minhocas da espécie Eisenia andrei, utilizadas nos
ensaios foram coletadas no Centro Paranaense de
Referéncia em Agroecologia ~ CPRA situado no
municipio de Pinhais-Parana.

O teste de fuga foi

teste foi

executado conforme o

protocolo da ISO 17512-1 (2007). Para o teste foi
utilizado o agrotdxico tebuconazol de marca
comercial Folicur® 200 EC da Bayer. O ensaio foi
conduzido com cinco repeticdes e seis tratamentos
de concentragBes (O; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 2,0 mg i.a.
kg' de solo) baseado nas doses recomendadas para
as culturas de beterraba, café, mamao e feijdo.

O experimento consistiu em expor as minhocas
simultaneamente a duas amostras de solo em um
mesmo  recipiente, porém separados por uma
diviséria de papeldo (por exemplo), formando dois
compartimentos, de um lado 300 g de solo-teste
(solo  amostrado acrescido de  determinada
concentragdo do fungicida) e de outro 300 g de solo
controle (solo amostrado sem contaminacdo) o
objetivo foi avaliar o comportamento de fuga das
minhocas, que estavam no recipiente. Depois que as
amostras de solo foram arrumadas no recipiente, o
divisor foi retirado formando uma linha onde entdo
foram colocadas dez minhocas adultas de Eisenia
andrei. O teste teve duracdo de' 48 horas, a
temperatura de 20 + 2 DC,com iluminacdo continua
de 450 lux e ciclos de claro/escuro de 16 a 8 horas.
A capacidade de retencdo de agua do solo foi de
50%. As minhocas ndo foram alimentadas durante o
experimento. No final do teste foram quantificados o
nimero de minhocas vivas e mortas em cada se¢do
do solo, e a localizagdo das mesmas no solo (no
contaminado ou no sem contaminacéo).

O valor da concentracdo mediana efetiva (CEso)
com 95% de confiabilidade foi determinado através
do método Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et
al.,, 1977). A andlise de variancia (ANOV A), de
significancia e das concentracbes =~ CENO
concentragdo mais elevada sem efeito observavel, e
a CEO - concentragdo mais baixa com efeito
observavel, foram determinadas através do teste de
Fisher (Software 50-50 MANOV A).

RESULTADOS E DISCUSSAO - O valor da
concentragdo mediana efetiva (CEsq) foi de 0,85 mg
i.a. kg" de solo, indicando o comportamento de fuga
superior a 50% dos animais nas concentragdes acima
desse valor. A concentragdo mais elevada sem efeito
observavel (CENO) foi a de 0,5 mg i.a. kg' de solo
e a concentragdo mais baixa, com efeito observavel
(CEO) foi de 0,75 mg ia Kkg de solo. A
concentracdo recomendada na bula do produto
comercial para as culturas (0,5 mg i.a. kg' de solo)
ndo aferiu nenhuma resposta de fuga sobre os
animais testados, evidenciando resposta de fuga
apenas nas concentracdes acima das recomendadas
comercialmente. Quando a resposta de fuga for
superior a 80% considera-se, segundo o protocolo da
ISO 17512-1 (2007), o solo como toxico ou com
baixa qualidade (funcdo de habitat limitada) (Fig 1).



Até o momento nenhum trabalho foi realizado
para avaliar o tebuconazol em teste de fuga com
minhocas, existindo poucos trabalhos com esse
agrotéxico. Respostas de minhocas da espécie E.
fetida acima de 50% de letalidade ou de efeito em
testes agudos e cronicos, (Potter er al., 1994), foram
observadas somente com concentragdes  toxicas
superiores a 500 mg i.a. kg 1 de solo. Estudos com
outros grupos de fungicidas além dos triazois, como
as dos benzimidazol (carbendazim), isoftalonitrila
(clorotalonil) indicam que ha uma correlagdo entre a
toxicidade humana e a animal, condizente com as

classes toxicolégicas  presente nas bulas dos
produtos  comerciais. No presente  ensaio, as
concentragdes de tebuconazol usadas

comercialmente ndo resultaram em efeitos negativos
no comportamento das minhocas. Contudo, em
concentragbes maiores, pode haver comportamento
de fuga, e com o0 uso repetitivo, poderia haver
complicagBes para as minhocas, mas sd0 necessarios
ainda ensaios de mortalidade e de bio-acumulacdo
para confirmar essa hipotese.

CONCLUSOES
tebuconazol, a

- Nas concentracBes testadas de
concentragdo ~ recomendada  do
produto comercial para aplicagdo em producGes
agricolas nao representou comprometimento  na
qualidade do solo, quando avaliado pelo teste
comportamental de fuga, utilizando a espécie E.
andrei.
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Figura 1. Resposta de fuga ou atragdo para a espécie Eisenia andrei, em solo natural, Latossolo Vermelho,
contaminado com tebuconazol. Valores médios e desvio padrdo em barras, Teste de Fisher, p - 0,05; *

estatisticamente significativo,

n.s. = ndo significativo.



Tabela 2: Numero de individuos e percentual relativo dos grupos taxondémicos mais relevantes no método de coleta
Funil de Berlese-Tullgren.

M¢étodo de coleta funil de Berlese-Tullgren

Collembola Hymenoptera  Coleoptera Acari Isopoda Outros*

Tratamento N° % N° % N° % N° % Ne° % N° % TOTAL
FLO 11 51,4 3 12,7 2 8,1 5 22,5 0 1,7 1 3,5 22
ARJ 4 18,4 5 25,2 5 25,2 4 18,4 1 6,1 1 6,7 20
ARV 7 253 2 5,5 1 3,2 15 54,4 1 1,8 3 9,7 27
FLI 3 17,8 6 31,6 1 2,6 6 31,6 1 2,6 3 13,8 19

* Agrupados: Diplopoda, Estafilinideo, Aracnideo, Hemyptera, Enquitreideo, Homoptera, larvas de Coledpteras,
+ Chilopoda, Amphipoda, Oligiquetas, moluscos e outros.

Tabela 3: Numero de individuos e percentual relativo dos grupos taxondmicos mais relevantes no método de coleta
Winkler.

Collembola Hymenoptera  Coleoptera Acari Isopoda Outros*

Tratamento N° % Ne° % N° % N° % N° % N° % TOTAL
FLO 25 48,1 7 14,3 3 5,2 11 21,4 0 0,0 6 11,0 51
ARJ 3 9,0 17 46,8 2 4,5 2 4,5 5 14,4 8 20,7 37
ARV 46 41,6 28 25,2 2 2,1 28 252 0 0,3 6 5,5 110
FLI 19 19,5 4 4.4 5 4,7 48 48,1 0 0,3 23 22,9 99

* Agrupados: Diplopoda, Estafilinideo, Aracnideo, Hemyptera, Enquitreideo, Homoptera, larvas de Coleodpteras,
Chilopoda, Amphipoda, Oligiquetas, moluscos e outros.
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