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INTRODUCAO

A Revolugdo Verde, que teve inicio na década de 60, tinha o intuito de aumentar a producao
agricola e diminuir a perda econdmica. Parte destas perdas se davam por conta de pragas, como insetos e
fungos, que devastavam as lavouras e geravam prejuizo. Sendo assim, uma das solug¢fes encontradas foi
a utilizagéo de agrotdxicos, produto que vem sendo consumido cada vez mais pelos grandes produtores
(DUTRA e SOUZA, 2017).

De acordo com o Decreto n°® 4.074 (2002), agrotoxicos e afins sdo considerados produtos de
processos fisicos, quimicos ou biolégicos, destinado aos setores da producdo agricola. Possuem como
finalidade alterar a composicdo da flora ou da fauna, preservando-a de acGes danosa de seres vivos
nocivos, além de substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores de crescimento. O decreto ainda prevé que os Ministérios da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, Saude e do Meio Ambiente, sdo responsaveis pelo registro de agrotoxicos no Brasil,
devendo estabelecer diretrizes e exigéncias em relacdo aos dados e informacdes a serem apresentadas para
0 registro e reavaliagdo dos agrotoxicos. O decreto também estabelece diretrizes que buscam a
minimizacao dos riscos que estas substancias provocam no meio (BRASIL, 2002).

O consumo de agrotdxico no Brasil cresce a cada ano, com venda total de ingredientes ativos para
0 ano de 2021 de 720,87 mil toneladas, valor 5,03% mais alto que o total vendido no ano de 2020, que
ficou em torno de 686,35 mil toneladas. A venda do ingrediente ativo epoxiconazol chegou a 1.157,96
toneladas, ja a do ingrediente ativo piraclostrobina chegou a 4.281,85 toneladas (IBAMA, 2022).

Os ingredientes epoxiconazol e piraclostrobina na formulacdo comercial Abacus HC séo
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sob 0 n® 9210, composta por
16% m/v de (2RS, 3SR)-1-[3-(2-chlorophenyl)-2,3-epoxy-2-(4-fluorophenyl)propyl]-1 H-1,2,4-triazole
(epoxiconazol) e 26% m/v de Methyl N-{2-[1-(4-chlorophenyl)-1 H-pyrazol-3-yloxymethyl]phenyl}(N-
methoxy)carbamate (piraclostrobina). O epoxiconazol age inibindo a biossintese do ergosterol, um
constituinte da membrana celular dos fungos, ja o piraclostrobina age inibindo o transporte de elétrons nas
mitocdndrias das celulas dos fungos, impedindo a formacdo de ATP (adenosina trifosfato), essencial nos
processos metabolicos dos fungos. O fungicida é de categoria 4 (pouco téxico), quanto a toxicidade, e
classe Il (produto muito perigoso ao meio ambiente), quanto ao potencial de periculosidade ambiental. E
recomendado para uso nas culturas: algod&o, aveia, amendoim, café, cana-de-agucar, cevada, girassol,
milho, soja e trigo (BULA ABACUS HC, s.d.).
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Os agrotoxicos causam inumeros impactos na salide do meio ambiente e dos seres humanos.
Possuem facil dispersdo pelo ambiente, a partir de ventos, escoamento e percolacdo, contaminando aguas
e solos, 0 que prejudica a vida dos seres destes ecossistemas. Nos seres humanos podem causar
intoxicacdo, levando a sintomas como dores de cabeca, nduseas, dores no estbmago e até mesmo a morte
(LOPES E ALBUQUERQUE, 2018). Diante disto, sdo necessario estudos que avaliam o impacto do uso
dessas substancias no solo, como a realizagéo de testes ecotoxicol6gicos com os agrotdxicos, e no presente
estudo foram utilizados os organismos da fauna edafica Enchytraeus crypticus e Folsomia candida como
bioindicadores.

O E. crypticus pertence a classe Clitellata, filo Annelida, ordem Oligochaeta e familia
Enchytraeidae. Sdo organismos hermafroditas anfimiticos obrigatorios, mas também podem se reproduzir
por partenogénese ou autofecundacao, além de fragmentacdo. Sua importancia para o solo esta no fato de
que realizam decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes. Outro ponto é que podem
melhorar o fluxo de &gua e ar pelo solo em pequena escala, considerando sua escavacao limitada. Por
possuirem sensibilidade a compostos antropogénicos, sdo frequentemente utilizados para testes
ecotoxicologicos (AMORIM, et al., 2021).

O F. candida pertence a classe Collembola, filo Arthropoda, familia Istomadae e género Folsomia.
Sao organismos vulneraveis as contaminagdes do solo, sendo frequentemente utilizados em testes
ecotoxicologicos. A populacdo é composta por fémeas partenogenéticas, que realizam postura de ovos.
Alimenta-se de hifas fangicas, realizam decomposicdo de matéria organica e ciclagem de nutrientes
(FOUNTAIN e HOPKIN, 2005).

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a toxicidade dos fungicidas
epoxiconazol e piraclostrobina, na formulagdo comercial Abacus HC, utilizando como organismos
bioindicadores E. crypticus e F. candida.

METODOLOGIA

O teste de toxicidade com o E. crypticus foi realizado de acordo com a ABNT NBR 1SO 16387
(2012). Em cada recipiente adicionou-se 30 gramas de solo contaminado com o fungicida, juntamente
com 10 organismos clitelados. O teste teve duracdo de 21 dias, e os organismos foram alimentados nos
dias 0, 7 e 14, com farinha de aveia e a umidade foi corrigida com &gua destilada. Decorridos 21 dias,
finalizou-se o teste colocando alcool 70° e rosa de bengala em cada recipiente, e apds pelo menos 24h em
temperatura ambiente, os organismos ficaram clorados. Para a realizacdo da contagem, o conteddo dos
recipientes foi lavado em agua corrente, com peneira de malha 53 um, transferido para bandejas com agua
para a realizacdo da contagem manual.

O teste de toxicidade com o F. candida foi baseado na ABNT NBR I1SO 11267 (2019). Em cada
recipiente foi colocado 30 gramas de solo contaminado com o fungicida, juntamente com 10 organismos
juvenis com aproximadamente 12 dias de vida. O teste teve duragdo de 28 dias, e os organismos foram
alimentados nos dias 0, 7, 14 e 21, com fermento bioldgico seco e a umidade foi corrigida com agua
destilada. Para a finalizacdo, o conteudo de cada recipiente foi colocado em recipientes plasticos com
capacidade de 1000 ml, adicionou-se agua destilada e 10 gotas de tinta de carimbo soltvel azul. Com este
processo, 0s organismos ficam sobre a dgua e ocorre um contraste com a cor azul, em seguida, 0s
recipientes foram fotografados com camera profissional CANON T7 e a contagem foi realizada com o
software Paint.

Os testes permaneceram em estufa durante todo o tempo, com temperatura 20+2°C e fotoperiodo
de 16h:8h (claro:escuro), seguindo suas normas. Foi utilizado Solo Artificial Tropical (SAT) nos dois
testes, considerando-se uma adaptacédo do solo artificial OECD (OECD, 1984), composto por 75% de areia
industrial fina, 20% de caulim e 5% de fibra de coco, baseando-se na ABNT NBR 15537 (2014).

As concentracdes de Abacus HC utilizadas foram baseadas nas recomendagfes da bula do
agrotoxico, portanto considerou-se concentragdes que incluiam o menor e 0 maior valor recomendado
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para aplicacdo. O menor valor era 0,25 e o maior 0,5 em litros de produto comercial por hectare. Sendo
assim, utilizou-se as concentragdes apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Concentracbes de Abacus HC utilizadas nos testes de toxicidade

ConcentracGes Concentracdo de Abacus HC Concentracdo de Epoxiconazol Concentracao de
(ul/kg de solo seco) (ug/kg de solo seco) Piraclostrobina (ug/kg de solo

Seco)

Co 0 0 0

C1 0,036 9,36 5,76

C2 0,072 18,72 11,52

C3 0,108 28,08 17,28

C4 0,144 37,44 23,04

C5 0,180 46,80 28,80

Cé 0,216 56,16 34,56

Fonte: Autoria propria, 2023.

Para o E. crypticus foram consideradas o as concentragbes C0O; C1; C2; C3; C4; C5e C6; ja parao
F. candida foram consideradas CO; C1; C2; C3; C4 e C6; por conta de erro ocorrido na C5. Apés a
contagem de organismos de cada teste, a analise estatistica foi realizada pelos softwares Past e RStudio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o teste com E. crypticus ndo foi possivel calcular o CEs,, no entanto, encontrou-se CE,, igual
a 0,075 pl/kg de solo seco. Sendo assim, o valor proximo a segunda menor concentracdo (0,072 pl/kg de
solo seco) ocorreu diminui¢do de 20% na reproducdo dos organismos. A partir do teste post hoc de Dunn,
verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre as concentragoes.

Figura 1 — Resultados do teste de toxicidade crdnica com E. crypticus na presenca do fungicida: nimero médio de
organismos em cada concentracao, juntamente com o desvio-padrdo
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Para o teste com F. candida também ndo foi possivel calcular o CEs,, porém encontrou-se CE,,
igual a 0,043 pl/kg de solo seco, valor préximo a menor concentracdo analisada (0,036 pul/kg de solo seco).
Nota-se que o contaminante causou diminui¢do de 20% na reproducao dos organismos, proximo a menor
concentracdo analisada. Pelo teste de Dunnet, evidencia-se diferenca significativa nas concentragcdes
0,072; 0,108; 0,144 pl/kg de solo seco.
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Figura 2 — Resultado do teste de toxicidade crénica com F. candida na presenca do fungicida: com o nimero médio
de organismos em cada concentracdo, juntamente com o desvio-padrao
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Sendo assim, os resultados indicam que as doses recomendadas para o agrotoxico podem interferir
na reproducdo de organismos nao alvos no solo. Mesmo que em alguns casos a diferenca ndo é
significativa, pode-se notar variagdo na reproducdo quando se tem o contaminante no solo.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nota-se que o fungicida Abacus HC, composto pelos
ingredientes ativos epoxiconazol e piraclostrobina, foi toxico para os organismos testados. Nota-se que
mesmo estando de acordo com as doses recomendadas de aplicacéo, o produto interfere na reproducéo de
organismos ndo alvo. O agrotdxico causa interferéncias no solo que é aplicado, considerando que 0s
organismos utilizados nos testes possuem um papel importante no ecossistema edéfico.
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