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RESUMO

A horticultura faz uso extensivo de recursos naturais, solo e agua, e também
adiciona grandes quantidades de fertilizantes, produtos quimicos e/ou organicos, e
pesticidas no meio ambiente. Esta condigdo caracteriza o agricultor "convencional™ da
Associacdo de Agricultores Santa Cruzenses no Municipio de Santa Cruz do Sul, RS.
Outra abordagem de producéo, no entanto, caracteriza os produtores da Cooperativa
Regional dos Agricultores Ecologistas, também no Municipio de Santa Cruz do Sul,
usando o sistema de cultivo de "bases ecoldgicas.” Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi avaliar a condigcdo de toxicidade do solo em diferentes culturas olericolas no
Municipio de Santa Cruz do Sul, comparando o sistema convencional com o sistema de
bases ecologicas, atraves de testes ecotoxicologicos utilizando Eisenia fetida (Annelideo)
como organismo-teste. Assim, de fevereiro a dezembro de 2010, foram realizadas sete
coletas de amostras de solo em propriedades convencionais e ecoldgicas, em areas
suspeitas de contaminacdo, a uma profundidade de 0 a 10 cm e levadas ao Laboratério de
Ecotoxicologia da Universidade de Santa Cruz do Sul, RS, para a realiza¢do dos ensaios.
Os organismos foram expostos a amostras para determinar a mortalidade apos 7 e 14
dias. Os resultados foram expressos de forma qualitativa, toxicos ou ndo toxicos, de
acordo com a metodologia descrita na norma ABNT NBR 15537, ISO 11268-1 e 207 da
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OCDE. Amostras coletadas nas propriedades ecoldgicas ndo apresentaram toxicidade. No
entanto, das sete amostras coletadas de fazendas convencionais, duas mostraram
toxicidade em fevereiro e agosto de 2010, ocorrendo 100% e 20% de mortalidade,
respectivamente. Na primeira coleta, a mortalidade foi provavelmente causada pela
sinergia dos pesticidas utilizados na cultura da alface, destacando o Mancozeb, metalaxil-
M, Iprodiona e deltametrina. A mortalidade que ocorreu na segunda coleta foi atribuida
ao uso de Abamectina, enfatizando que, assim como a mortalidade de organismos, 0s
individuos sobreviventes tinha baixa mobilidade e alteracdes morfoldgicas. Os resultados
mostraram que 0 uso de agrotoxicos em propriedades convencionais causam a
contaminag&o do solo diminuindo a sua qualidade ambiental. A auséncia de mortalidade
de organismos em amostras das propriedades ecoldgicas revela que este sistema nédo
causa toxicidade para os organismos-teste, sendo recomendado como ambientalmente
correta para essa atividade agricola.

Palavras chave: Ecotoxicologia Terrestre, Eisenia fetida, Bioindicadores,
Qualidade do solo, cultura convencional, Cultura ecoldgica.

EVALUATION OF THE TOXICITY OF THE SOIL IN VEGETABLE CROPS OF
CONVENTIONAL AND ECOLOGICAL BASES, CITY OF SANTA CRUZ DO
SUL, RS, BRASIL, USING ECOTOXICOLOGICAL TESTS

ABSTRACT

The horticulture makes extensive use of natural resources, soil and water, and also
adds large amounts of fertilizers, chemicals and/or organic, and pesticides in the
environment. This condition characterizes the ‘“conventional” farmer from the
Association of Santa Cruz Farmers in the Municipality of Santa Cruz do Sul, RS. Another
production approach, however, characterizes the farmers from the Regional Cooperative
of Ecologist Farmers, also in the Municipality of Santa Cruz do Sul, using the cropping
system of "ecological bases." In this context, the objective of this study was to evaluate
the soil toxicity condition in different vegetable crops in Santa Cruz do Sul County,
comparing the conventional system and the ecological bases system, through
ecotoxicological tests using Eisenia fetida (Annelideo) as organism-test. Thus, from
February to December of 2010, seven soil samples were collected from conventional and
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ecological farms, in areas suspected of contamination, at a depth of 0 to 10 cm and
brought to the Laboratory of Ecotoxicology from the University of Santa Cruz do Sul,
RS, for conducting the tests. The organisms were exposed to the samples to determine the
mortality after 7 and 14 days. Results were expressed qualitatively as toxic or not toxic,
according to the methodology described in the ABNT NBR 15537, ISO 11268-1 and
OECD 207. Samples collected in the ecological properties showed no toxicity. However,
from the seven samples collected in the conventional farms, two showed toxicity, in
February and August of 2010, occurring 100% and 20% of mortality, respectively. In the
first sampling, mortality was probably caused by the synergy of the pesticides used in the
lettuce crop, highlighting the Mancozeb, metalaxyl-M, Iprodione and Deltamethrin. The
mortality that occurred in the second sampling was attributed to the use of Abamectin,
emphasizing that as well as the mortality of organisms, the surviving individuals had low
mobility and morphological changes. The results show that the uses of pesticides on
conventional properties cause soil contamination diminishing its environmental quality.
The absence of mortality of organisms in samples of the ecological properties reveals that
this system did not cause toxicity to test organisms, and is therefore recommended as
environmentally correct for this agriculture activity.

Keywords: Terrestrial Ecotoxicology, Eisenia fetida, Bioindicators, Soil quality,
Conventional Farm, Ecological Farm.

INTRODUCAO
A olericultura é um segmento da horticultura especializado na producdo de
verduras e legumes, normalmente consumidos “in natura”; ¢ uma atividade intensiva no
uso do solo destacando-se pela utilizacdo de elevadas quantidades de fertilizantes e
agrotoxicos (Nascimento & Yamashita, 2009). Em Santa Cruz do Sul, RS, produtores
ligados a Associagdo Santa-Cruzense de Feirantes (ASSAFE) utilizam a “olericultura
convencional”, caracterizada pelo uso de fertilizantes quimicos e agrotoxicos. Por outro
lado, os produtores ligados a Cooperativa Regional de Agricultores Familiares
Ecologistas (ECOVALE), utilizam na producdo um conjunto de técnicas
conservacionistas:  biodindmica, bioldgica, natural, permacultura, ecoldgica e
agroecoldgica, doravante denominado sistema de producgéo de “bases ecologicas”.
Na horticultura brasileira a quantidade aplicada de agrotoxicos pode atingir até 08
L ha™* (Almeida, 2009), que na grande maioria dos casos s&o usados em mistura, podendo
apresentar diferentes interacbes quimicas. Se o efeito dessa interacdo ndo provoca
diferenca de toxicidade da mistura em relagdo as substéncias isoladas, tem-se o efeito
chamado de “aditivo” (Goldoni & Johansson, 2007). A diminui¢cdo da toxicidade da
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mistura em relacdo aos componentes individuais é atribuida ao chamado efeito
“antagbdnico”. Caso o efeito tdxico da mistura for maior que o das substancias separadas,
tem-se 0 chamado efeito “sinergico toxico” (Lydy et al., 2004).

Zhou et al. (2011) mostraram que a utilizacdo do organofosforados e de
piretroides em mistura causou efeito toxico sinérgico sobre minhocas da espécie E. fetida,
alertando que estudos de ecotoxicidade terrestre sobre riscos ambientais e impactos
ecologicos, gerados a partir do estudo de um Unico agrotoxico, podem subestimar a real
situacdo. Schreck et al. (2008) identificaram que a mistura lambda-Cyhalothrin +
Chlorpyrifos-ethyl + Folpet + Metalaxyl, e a mistura Myclobutani + Fosetyl-Al causaram
neurotoxidade a espécie Aporrectodea caliginosa nocturna (Oligichaeta: lumbricidae),
revelando a sinergia toxica.

Devido a complexidade comportamental das misturas de agrotoxicos no solo,
analises quimicas sdo insuficientes para identificar o risco ecoldgico potencial, pois ndo
conseguem revelar a biodisponibilidade dos compostos presentes no ambiente edafico
(Loureiro et al., 2002; Sisinno et al., 2006). Bioindicadores sdo organismos usados na
investigacdo do efeito de agentes estressores - neles proprios, nas populacdes, nas
comunidades ou nos ecossistemas - para caracterizar a saude do ambiente e/ou servir de
suporte a determinacdes de possiveis riscos ecoldgicos (Andrea, 2008).

Eisenia fetida Savigny, 1826 (Oligochaeta: Lumbricidae), é um dos organismos
bioindicadores que esta intimamente ligada ao processo de humificacdo, ciclagem de
nutrientes e a circulacdo de ar e agua no solo (Storer, 1984); é uma espécie epigéica que
habita os horizontes superficiais do solo com elevado teor de matéria organica (Chan,
2001). O nicho ecoldgico e a posicdo trofica transformam esta espécie numa excelente
rota de transferéncia e biomagnificacdo de contaminantes ao longo da cadeia alimentar,
determinando sua importancia na investigacao de riscos ecoldgicos (Paoletti, 1999).

A Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), em 1984,
a Environmental Protection Agency (EPA), em 1992, e a International Organization for
Standardization (ISO), em 1993, adotaram a espécie E. fetida como bioindicador da
toxicidade do solo. No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
editou a norma NBR 15537/2007, visando padronizar o método de ensaios de
ecotoxicidade aguda de agrotdxicos utilizando E. fetida como organismo teste (Andréa,
2010).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a condigdo de toxicidade do
solo em diferentes culturas olericolas no Municipio de Santa Cruz do Sul, comparando o
sistema convencional com o sistema de bases ecoldgicas, através de testes
ecotoxicoldgicos utilizando E. fetida.


http://www.epa.gov/
http://www.iso.org/
http://www.iso.org/
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MATERIAIS E METODOS
Referéncia geografica

O experimento realizou-se no municipio de Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, situado
geograficamente entre as coordenadas 29°22' - 29°52"' S e 52°17' - 52°35' O (Fig. 1).
Aproximadamente 45% de seu territdrio situa-se na regido da bacia hidrografica do Rio
Pardo, sub-bacia do Rio Pardinho (Lovatto, Etges & Karnopp, 2008). As amostras foram
coletadas em propriedades convencionais (PCO’s 1 e 2) e de Bases ecologicas (PBE’s 1 e
2), localizadas nas seguintes coordenadas geograficas: PCO1: 29°42'30.753" S -
52022'52.982" O; PCO2: 29°41'46.27" S - 52022'38.421" O; PBEL: 29°39'49.85' 'S -
52024'56.465' 'O; e, PBE2: 29°31'28.493" S - 52°23'59.138" O (Fig. 2).

Amostragem

De fevereiro a dezembro de 2010, foram realizadas sete coletas em cada uma das
duas propriedades objeto desta pesquisa (Tab. 1). Duas amostras de solo, uma na area
cultivada com olericolas nas PCO’s ¢ PBE’s, denominadas Convencional Teste (CT) e
Base Ecologica Teste (BET), respectivamente, e outra em area ndo cultivada nas PCO’s e
PBE’s nos ultimos cinco anos, denominadas Convencional nao Cultivada (CiC) e Base
Ecoldgica ndo Cultivada (BEAC), respectivamente.

As coletas foram realizadas no intervalo de até 24 horas, na auséncia de
precipitacdo, apos a aplicacdo de algum produto (Correa et al., 2009). Locais “suspeitos
de contamina¢do” foram identificados por intermédio do questiondrio aplicado aos
produtores: (1) Foram aplicados produtos na ultimas 24 horas? (2) Local onde foi feita
aplicacdo? (3) Quais os produtos utilizados? (4) Qual a quantidade utilizada? Toda a area
com olericolas de cada propriedade foi sistematizada em subareas de aproximadamente
500 m?, sendo que nos locais suspeitos, as subareas, foram adensadas tendo
aproximadamente 25 m? (Fig. 3), conforme a técnica descrita em CETESB (1999). Com
0 auxilio de uma pa de corte foi retirada uma sub-amostra a profundidade de 0 a 10 cm
(Alves et al., 2008; Nunes, 2010; Papini & Andrea, 2004; Spadotto, 2004; Singh &
Ghoshal, 2010), de cada subarea, para formar uma amostra composta, que apds a
homogeneizacao foi encaminhada ao Laboratorio de Ecotoxicologia da Universidade de
Santa Cruz do Sul (UNISC) para a realizagdo dos testes. Uma amostra a profundidade de
0 a 20 cm foi coletada em cada propriedade, de acordo com a metodologia da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS, 2004), para analise fisico-quimicas realizadas no
laboratorio de solos da UNISC.

Tabela 1. Epoca da coleta de amostras de solo, 2010.
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Datas de coleta

20/Fev  17/Mai  07/Jul  16/Ago 28/Out 14/Nov  27/Dez
Prooriedades PCO1 PCO2 PCO2 PCO1 PCO1 PCO1 PCO2
P PBE1 PBE1 PBE2 PBE2 PBE1 PBE1 PBE2
RS BRASIL
‘ / Rio (.irundc do Sul
) Corede Vale do Rio Pardo A
- | @
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Santa Cruz do Sul, RS, Brasil (Laboratério de
Geoprocessamento da UNISC).
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Figura 2. Mapa da localizacdo das propriedades amostradas na Bacia Hidrografica do
Rio Pardo, RS: 1C = PCO1; 2C= PCO2; 1B = PBE1 e 2B = PBE2 (Laboratorio de
Geoprocessamento da UNISC).
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Figura 3. Sistematizacdo dos pontos de amostragem e adensamentos de coleta nos pontos
suspeitos de contaminacéo (area sombreada) (CETESB, 1999).

Cultura e manutencéo da E. fetida

O cultivo foi iniciado com casulos adquiridos comercialmente da empresa
Minhobox, de Juiz de Fora, MG, e realizado no laboratério de Ecotoxicologia da UNISC,
com ambiente controlado de 18 °C * 22 °C, e ciclos de luminosidade claro/escuro de
8h/16h de + 400 lux no periodo claro, de acordo com as especificaces da ABNT NBR
15537 (NBR, 2007) e ISO 11268-1 (ISO, 1993). Foram utilizadas caixas contempar (50
cm x 50 cm x 15 cm) perfuradas na tampa para permitir as trocas gasosas. O substrato foi
formulado a base de esterco bovino e pd de casca de coco (marca comercial Golden Mix
T80), na proporgédo de 1:1. A umidade, pH e a troca do substrato seguiram parametros
descritos na norma 1SO 17512-1 (1SO, 2007).

Apds atingir a maturidade (x 3 meses), terem clitelo bem desenvolvido, peso
corporal entre 300 a 600 mg, os individuos compuseram a matriz de reproducdo. Os
descendentes com idade entre 65 e 365 dias e peso corporal entre 300 e 600 mg foram
utilizados nos ensaios. O cultivo foi inspecionado e autorizado pela superintendéncia
regional do IBAMA, RS.

Testes de sensibilidade

Os organismos foram expostos a cinco concentragdes: 20, 40, 60, 80 e 100 mg de
Cloroacetamida kg™ em Solo Atrtificial Tropical (SAT) - 10% p6 de casca de coco; 20%
de caulim de granulometria média; e 70% de areia fina - para a determinacéo da CLsy 14
dias. Cada concentracdo foi composta por 04 replicatas, 0,5 kg de SAT e 10 individuos
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em cada uma (NBR, 2007). A analise dos resultados foi realizada através programa
computacional Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al., 1977).

Testes de toxicidade aguda

As amostras de solo foram peneiradas utilizando uma malha de 04 mm, e apos
foram determinadas as seguintes varidveis: pH, umidade natural e a capacidade maxima
de retencdo de agua. O pH e a umidade quando necessario foram corrigidos de acordo
com a norma NBR (2007). Utilizou-se 04 replicatas com SAT (testemunha), e 04
replicatas para cada uma das amostras de campo (CT, CAC, BET, BEfC). Em cada
recipiente foi colocado 0,5 kg de amostra. Foram expostos 10 individuos em cada uma
das replicatas. O teste foi mantido em temperatura controlada (18 °C = 22 °C) e
luminosidade ininterrupta (400 a 800 lux). A mortalidade foi observada no 7° e no 14° dia
e o resultado expresso qualitativamente como toxico ou ndo tdxico (NBR, 2007). Apds a
realizacdo dos testes as amostras foram congeladas por 72 horas para descarte.

Ao final dos testes de 14 dias foi realizada a avaliacdo morfol6gica, comparando-se
os individuos que sobreviveram ao ensaio com individuos provenientes das caixas de
cultivo. Foram observados caracteristicas tais como mudanca de coloracdo, deformacoes
corporais e erupgdes, dentre outras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas fisico-quimicas do solo

Os resultados das principais caracteristicas dos solos das propriedades estudadas
apresentam-se na tabela 2. PBE1 apresentou o valor de pH dentro da faixa ideal para o
cultivo olericola (entre 6 e 7), e PCO1 proximo ao recomendado, entretanto PBE2 e
PCO2 apresentaram pH abaixo do recomendado (SBCS, 2004). Os valores da
Capacidade de Troca Catidnica (CTC) foram 26,9 cmol L™ e 27,0 cmol L™ para PBE1 e
PBEZ2, respectivamente, entretanto o solo da PCO2, da mesma classe textural, apresentou
uma CTC de apenas 13,0 cmol L™ Segundo Mielniczuk et al. (2003) e Bayer &
Mielniczuk (1997), a elevacdo da CTC estd relacionada com os teores de Matéria
Organica no Solo (MOS), sendo que a mesma também pode provocar uma histerese entre
a adsorcao e liberacdo de pesticidas na solugdo do solo, ou seja, retencdo num primeiro
momento, e liberacdo gradual destas substancias no futuro (Worrall et al., 2000).
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Sensibilidade dos organismos
Os valores de CLsp 14 dias (Tab. 3), ficaram entre 20 e 80 mg de cloroacetamida
kg™ de SAT, sendo que de acordo com o indicado na norma NBR (2007), 0s organismos

estavam aptos a serem utilizados nos testes.

Tabela 2. Resultado da anélise dos solos e respectivas propriedades.

% SAT. da

Al H+Al  CTC cTC
Propriedade Classe pH MO % cmolL? cmolL™ cmolL® Bases Al
PBE1 3 6,00 5,00 0,00 3,50 26,90 87,00 0,00
PBE?2 3 5,00 2,30 0,70 4,90 27,00 82,00 3,10
PCO1 2 5,80 1,60 0,00 3,10 17,50 82,10 0,00
PCO2 3 5,40 1,60 0,20 5,50 13,80 59,80 2,40

Datas de coleta e areas suspeitas

Os locais suspeitos de contaminagéo, as datas de coleta, propriedades, ingredientes
ativos e suas respectivas doses utilizadas estdo relacionados na Tabela 4. Nas
propriedades de bases ecoldgicas a resposta dos produtores em relacdo a aplicacdo de
produtos quimicos foi negativa, em funcdo disso ndo foram identificadas areas suspeitas.

Tabela 3. Datas e valores de CLsg 14 dias da Cloroacetamida sobre E. fétida.

Data do teste ( 2010). CLsp 14° dias
Janeiro 41.18 mg kg™
Junho 26,15 mg kg™
Dezembro 44.66 mg kg™

Toxicidade das amostras

Nas amostras das areas nao cultivadas, CAC e BEAC, ndo foi detectada mortalidade
de nenhum organismos em nenhuma época, portanto, os solos ndo cultivados por mais de
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cinco anos, ndo causaram toxicidade aguda aos organismos nas condi¢Oes do
experimento.

Nas parcelas testemunhas — SAT, livre de qualquer contaminante, e conduzido nas
mesmas condi¢fes das amostras de campo - ndo ocorreu mortalidade de nenhum
organismo em nenhuma época, servindo desta forma como parametro para a validacdo
bioldgica do experimento.

Nas amostras BET’s os ensaios realizados ndo revelaram toxicidade em nenhuma
amostragem, mostrando que as atividades olericolas praticadas sob bases ecoldgicas ndo
causaram impacto ecoldgico sobre os organismos bioindicadores.

Duas das sete amostras CT, coletadas nas propriedades de cultivo convencional,
apresentaram toxicidade conforme os resultados apresentados na Figura 4. Na coleta
realizada em 20/02, depois de transcorridos 14 dias de exposi¢cdo dos organismos as
amostras, foi constatada a mortalidade de 100% dos individuos, desta forma o resultado
foi classificado qualitativamente como téxico de acordo com a norma NBR (2007).

De acordo com Vermeulen et al. (2001), o Mancozeb tem uma baixa toxicidade
aguda para E. fetida, quando aplicado na dose de até 1800 g i. a. ha™. Reinecke et al.,
(2002) avaliando o efeito de evitamento do Mancozeb sobre E. fetida observou que em
baixas concentracdes, equivalentes a 8 mg kg™ de solo, este produto causou alta taxa de
fuga dos organismos. Um experimento realizado por De Silva et al. (2010), com
minhocas da espécie Perionyx excavatus encontrou uma CLso de 500 mg i. a. kg™ e 541
mg i. a. kg™ de SAT para 0 Mancozeb, puro e formulado, respectivamente, revelando que
esta espécie € mais sensivel do que E. fetida e, portanto, os efeitos de toxicidade do
Mancozeb podem ser mais danosos para outras espécies da fauna do solo. O Metalaxyl-
M, segundo a EUROPEAN COMMISSION (2007), apresenta uma CLso 14 dias de 830
mg de i. a. kg™ de solo para minhocas, sendo considerado de baixa toxicidade. Para esta
substancia ndo existem muitos estudos com vistas a determinar a sua forma de atuagéo e
impacto sobre os organismos edaficos. A CLsy 14 dias para minhocas da Iprodiona é >
1000mg de i.a kg™ de solo (BAYER CROPSCIENCE, 2008), sendo considerado pouco
toxico para a espécie E. fetida. O valor da CLs 14 dias da Deltametrina para E. fetida foi
de 432,9 mg de i.a kg™ de solo (Shi et al., 2007), este resultado esta em desacordo com o
valor encontrado pela EUROPEAN COMMISSION (2002) e FAO (2005), que foi >
1290 mg i.a kg™ de solo.

Desta forma, a mortalidade de 100% dos organismos encontrada ndo pode ser
atribuida especificamente a nenhum dos produtos da mistura aplicada - Mancozeb +
Metalaxyl-M + Iprodiona + Deltametrina - uma vez que individualmente eles possuem
baixa toxicidade, porém a causa desta mortalidade pode ser atribuida ao efeito combinado
destas substancias pela ocorréncia de efeito sinérgico toxico entre elas.
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Tabela 4. Propriedades, datas das coletas, &reas suspeitas, ingrediente (s) ativo(s) e doses
utilizadas.

Propriedade  Datadacoleta  Cultura® Ingrediente(s) Ativo(s)  Dose utilizada

utilizados gi.a. ha™
PCO1 20 fevereiro Alface Mancozeb+Metalaxyl-M 512+32
Iprodiona 600
Deltametrina 42
PCO2 17 maio Brocolo Glyphosate 1440
PCO2 07 junho Couve-flor  Paraquate 400
PCO1 16 agosto Tomate Mancozeb+Metalaxyl-M 512+32
Iprodiona 600
Deltametrina 42
Imidacloprid 280
PCO1 28 outubro Tomate Mancozeb+Metalaxyl-M 512+32
Abamectina 36
PCO1 14 novembro ~ Tomate Tebuconazole 160
Acefato 450
PCO2 27 dezembro Couve-flor Lambda-Cialotrina 125
PBE1 20 fevereiro Misto nd? nd
PBE1 17 maio Misto Nd nd
PBE1 28 outubro Misto Nd nd
PBE1 14 novembro  Misto Nd nd
PBE2 07 junho Misto Nd nd
PBE2 18 agosto Misto Nd nd
PBE2 27 dezembro Misto Nd nd

1 4rea suspeita de contaminagéo; > ndo determinado.

Na amostra CT coletada em 28/10 depois de transcorridos 14 dias de exposi¢do dos
organismos as amostras, observou-se a mortalidade de 20% dos organismos (Fig. 4),
sendo classificada qualitativamente como toxica de acordo com a norma NBR (2007).
Nesta data de coleta foi aplicada na cultura do tomate uma mistura de Mancozeb +
Metalaxyl + Abamectina. Conforme ja discutido, 0 Mancozeb e o Metalaxyl apresentam
baixa toxicidade, porém alguns estudos de avaliacdo da toxicidade da Abamectina
identificaram que este produto é causador de toxicidade aguda a minhocas (Sun et al.,
2005). Estes autores testaram a toxicidade aguda de Abamectina para E. fetida, e
encontraram uma CLs de 17,6 mg kg'1 de SAT, similar a CLsg encontrada por Kolar et
al. (2007), que foi de 18 mg kg* de SAT para a espécie E. andrei. Nunes (2010)
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avaliando a toxicidade da Abamectina em solo natural sobre minhocas da espécie E.
andrei, encontrou 20% de mortalidade dos individuos na parcela onde foi utilizada uma
concentracdo de 32,4 g de i.a ha de Abamectina. Este mesmo autor testou a toxicidade
da Abamectina em SAT de acordo com a norma NBR (2007), e encontrou uma taxa de
100% de mortalidade na concentracéo de 14 mg kg™ de Abamectina em SAT.
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Figura 4. Mortalidade aos 14 dias do organismo E. fetida em amostras de solo coletadas
em propriedades olericolas familiares de Santa Cruz do Sul, RS.

A similaridade com os dados de outros experimentos de toxicidade da Abamectina
reforca que o efeito observado na amostra coletada, apds a utilizacdo da Abamectina (36
g ha™), esta relacionado com este agrotéxico. No Brasil, a ANVISA preocupada com os
estudos relativos a toxicidade aguda, e a suspeita de toxicidade reprodutiva da
Abamectina e de seus metabdlitos, incluiu-a na lista para reavaliacdo, que deveria ter sido
realizada no ano de 2008, porém os resultados ainda ndo foram divulgados (Nunes,
2010). Desta forma, a partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, ndo é recomendado o
uso deste ingrediente ativo até que ndo se tenha uma nova avaliacdo oficial da
periculosidade ambiental deste agrotoxico.
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Alterac6es morfoldgicas

A amostra CT coletada em 28/10, alem da mortalidade ocorrida, os individuos
sobreviventes apresentaram baixa mobilidade e alteragdes morfologicas tais como
afilamento das extremidades e deformac6es no clitelo (Fig. 5). Deformidades similares
foram observadas por Ecobichon (1996) e Nunes (2010), os quais confirmaram que a
intensidade das deformacGes foi tanto maior quanto maior a dose de Abamectina
utilizada. Alteracbes morfolégicas também foram observadas por Rao, Pavan &
Madhaendra (2003), em relacdo ao agrotoxico Clorpyrifos. Rao & kavitha, (2004)
identificaram que o agrotdxico Azodrin inibiu a atividade da enzima Acetilcolinesterase e
também causou alteracbes morfoldgicas tais como afilamento das extremidades,
alteracBes na coloracdo e deformacdes nos oOrgaos reprodutivos, sendo o efeito mais
pronunciado quanto maior a dose do produto usada. Desta forma, as alteracbes
morfoldgicas verificadas nos individuos nesta pesquisa expressam a potencialidade de
contaminacdo crénica da Abamectina sobre E. fetida.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostraram que o cultivo olericola convencional, que utiliza elevada
quantidade de agrotoxicos, causa danos aos organismos do solo, e consequentemente
danos ambientais. Por outro lado, o solo das propriedades que utilizam sistemas de
producdo sob bases ecoldgicas, ndo apresentou toxicidade aguda aos organismos
bioindicadores, portanto, a pratica de cultivo utilizando enfoques conservacionistas é
mais benéfica do ponto de vista da preservacdo ambiental e deveria se mais utilizada e
fomentada pelos 6rgdos de assisténcia técnica e extensdo rural bem como pelas
instituicOes de pesquisa.
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Figura 5. Deformidades observadas nos individuos sobreviventes ao teste de toxicidade
realizado na amostra CT de 28/10/2010. (A) afilamentos nas extremidades; (B)
deformacéo no clitelo.
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