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Resumo  
 
O tratamento químico de sementes é uma prática comum em sistemas agrícolas tecnificados. Imidacloprid é um 
dos inseticidas mais utilizados para este fim e, embora seu uso seja importante para aumentar produção dos 
cultivos agrícolas, este ingrediente ativo (i.a.) pode causar efeitos negativos sobre a fauna edáfica, a qual é 
responsável por importantes serviços ecossistêmicos. Os efeitos ecotoxicológicos de imidacloprid ainda não são 
bem esclarecidos em solos naturais tropicais. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a toxicidade do 
imidacloprid sobre colêmbolos Folsomia candida, em um solo tropical (Latossolo). O ensaio ecotóxicológico foi 
realizado conforme a norma ISO 11267 (ISO, 2014). A concentração que reduziu em 50% a sobrevivência dos 
organismos (CL50) foi de 1,75 mg de i.a. kg-1 de solo. Além disto, o Quociente de Risco foi estimado em 131 vezes 
maior do que o valor considerado seguro para o ambiente, demonstrando que a concentração do i.a.  prevista no 
ambiente pode causar efeitos negativos sobre F. candida, quando a exposição ocorrer em Latossolo.   
 
Palavras-chave: Ecotoxicologia Terrestre; Neonicotinóide; Fauna edáfica.  
 
Apoio financeiro: CNPq – Projeto Universal no. 407170/2016-2. 

 

Introdução  
 
 O aumento da produção de alimentos no Brasil, reflexo do processo de modernização da agricultura, 
levou a um acréscimo no uso de pesticidas. Uma das técnicas mais utilizadas para a garantia da produtividade 
das culturas é o tratamento químico de sementes, que impede a ação de insetos que possam causar algum dano 
na fase inicial de desenvolvimento da planta (MACHADO et al., 2006). O imidacloprid é um inseticida 
neonicotinóide e está entre os mais utilizados para este propósito. Este ingrediente ativo (i.a.) atua sobre o 
sistema nervoso central dos insetos, podendo causar paralisia e morte dos organismos (BUFFIN, 2003; GALLO 
et al., 2002). 
 Ainda que este inseticida traga benefícios às culturas e permita a produção de alimentos em níveis 
elevados, seu uso pode causar efeitos negativos sobre os organismos não-alvo do solo, os quais são 
responsáveis por diversos serviços ecossistêmicos, tais como a ciclagem de nutrientes, decomposição da 
matéria orgânica e melhoria da estrutura do solo (CARDOSO E ANDREOTE, 2016). 
 Ensaios ecotoxicológicos terrestres têm sido realizados com a finalidade de estimar o potencial tóxico e 
o risco ambiental de substâncias e resíduos aplicados no solo, sobre espécies representativas da fauna edáfica. 
Esse risco pode ser estimado através do Quociente de Risco (QR), que trata-se de uma das maneiras de avaliar 
se a concentração prevista no ambiente (CPA) de um contaminante, pode causar algum risco para os organismos 
expostos (EC, 2003). Para fins de padronização e facilidade de comparação de resultados entre laboratórios, a 
International Organization for Standardization (ISO) recomenda que os ensaios sejam realizados em solo artificial 
e em condições ideais para os organismos teste. Contudo, muitas vezes os testes realizados em solo artificial 
podem não representar com fidelidade as situações reais de campo, por não considerar, por exemplo, as 
características químicas e físicas dos solos naturais, que podem influenciar a dinâmica de contaminantes no solo 
(AMORIM et al., 2005).   

Considerando que os efeitos deste i.a. sobre invertebrados edáficos em solos naturais tropicais ainda 
são incipientes (ALVES et al., 2013), o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentrações de 
imidacloprid na sobrevivência de colêmbolos F. candida em um Latossolo do sul do Brasil.   
   
Metodologia   
 
 O solo natural utilizado no ensaio foi um Latossolo (predominantemente argiloso) coletado em Palmitos 
(SC), em área sem histórico de contaminação por pesticidas. As amostras foram retiradas a uma profundidade 
de 0-20 cm do perfil do solo e foram desfaunadas (Alves et al., 2013), secas ao ar e peneiradas (# 2 mm). 

A criação dos organismos teste, assim como os ensaios ecotoxicológicos, foram realizados conforme as 
recomendações da ISO 11267 (ISO, 2014). Colêmbolos da espécie F. candida foram criados em laboratório, em 
recipientes plásticos contendo um substrato composto por uma mistura de carvão ativado, água e gesso na 
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proporção de 1:6:10. Os organismos foram mantidos em uma sala com temperatura de 20 ± 2° C, fotoperíodo 
de12 h e foram alimentados semanalmente com levedura seca (Saccharomyces cerevisiae). 

Concentrações crescentes do i.a. (4, 8, 16, 32 e 64 mg kg -1) foram misturadas no solo através de uma 
solução aquosa contendo produdo comercial Much® e água destilada, com volume calculado para atingir 60% 
da capacidade de retenção de água (CRA) do Latossolo.  Além disso, um tratamento controle (somente água 
destilada) foi preparado. Para cada tratamento foram realizadas 5 réplicas, cujas unidades experimentais 
constituíram um recipiente cilíndrico de vidro (4 cm de diâmetro x 7 cm de altura) contendo 30 g de solo 
contaminado ou solo controle. 10 colêmbolos com idade sincronizada entre 10 a 12 dias e 2 mg de levedura 
(ofertado como alimento) foram inseridos em cada réplica. Em seguida, os recipientes foram hermeticamente 
fechados e mantidos em ambiente nas mesmas condições ambientais da sala de criação da espécie.  
 Semanalmente, os recepientes foram abertos para permitir trocas gasosas e foi realizada a reposição da 
perda de água, pela diferença de peso dos recipientes. Após 14 dias do início do ensaio, o conteúdo presente 
em cada réplica foi transferido para um recipiente plástico, onde o solo foi submerso em água juntamente com 
algumas gotas de tinta de caneta preta, para promover a flutuação e contagem dos organismos sobreviventes. 
 Os dados obtidos através dos ensaios ecotoxicológicos foram submetidos a Análise de Variância 
(ANOVA), e quando diferenças significativas foram encontradas, os tratamentos foram comparados com o 
controle pelo teste de Dunnet (p < 0,05), através do software Statistica® 7.0. A partir destas analises foi 
determinada a Concentração de Efeito Observado (CEO). A concentração letal para 50% dos indivíduos (CL50) 
foi estimada usando o software PriProbit® 1.63 (Sakuma, 1998). Para o cálculo do Quociente de Risco (QR), a 
concentração de imidacloprid prevista no ambiente (CPA), estimada em 0,23 mg kg-1 por Alves et al. (2013), foi 
dividida pela concentração sem efeito observado (CSEO), a qual foi obtida dividindo o valor de CL50 por 1000, 
conforme descrito em EC (2003). 
 
Resultados e Discussão  
 
 Como não houve mortalidade de colêmbolos em nenhuma das réplicas do tratamento controle, os 
critérios de validação exigidos para o ensaio de toxicidade aguda com colêmbolos - ISO 11267 (ISO, 2014) foram 
atendidos.  

Houve mortalidade significativa de F. candida em Latossolo a partir da primeira concentração de i.a. 
testada (CEO = 4 mg kg-1; Figura 1). A concentração que causa mortalidade de 50% dos indivíduos, em relação 
ao controle (CL50), foi estimada em 1,75 mg kg-1.  
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Figura 1. Número médio (± desvio padrão, n=5) de adultos de F. candida encontrados em amostras de Latossolo 
contendo diferentes concentrações de imidacloprid, após 14 dias de exposição. Asterisco (*) indica diferença 
significativa entre o tratamento e o controle (teste de Dunnet, p < 0,05).  
 
 Um estudo realizado por Alves et al. (2014) avaliou o potencial tóxico de imidacloprid para F. candida em 
solo artificial tropical (SAT), em condição de temperatura de 23  ± 2° C. Os autores relataram um valor de CL50 
doze vezes superior (20,96 mg kg-1) ao valor encontrado neste estudo em Latossolo (CL50 = 1,75 mg kg-1). Estes 
resultados indicam que a toxicidade do i.a. pode variar de acordo com o solo utilizado nos testes ecotoxicológicos, 
podendo ser potencializada em solos naturais, em comparação à toxicidade encontrada em substratos artificiais. 
Uma possível explicação para a toxicidade reduzida do i.a. em SAT quando comparado com o Latossolo, pode 
estar relacionada às características químicas e físicas dos solos. O SAT provavelmente é mais adequado para 
reter o imidacloprid do que o Latossolo, possivelmente por conta de suas características físicas e químicas, como 
o pH, o tipo de argila e de matéria orgânica (MO) que o compõe, o que pode favorecer uma menor exposição 
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dos colêmbolos ao inseticida. 
 Van Gestel et al. (2017) demonstraram o potencial tóxico de imidacloprid sobre F. candida em um solo 
natural padrão denominado LUFA 2.2 (predominantemente arenoso). A CL50 (0,44 mg kg-1) encontrada no estudo 
foi quatro vezes menor, quando comparada a CL50 observada em Latossolo neste estudo. Além das diferenças 
físicas e químicas entre esses dois solos, um dos fatores que pode ter contribuido para a maior toxicidade do i.a. 
observada no estudo com o solo LUFA 2.2, está relacionado com tempo de duração do ensaio conduzido por 
Van Gestel et al. (2017). Enquanto que no presente estudo o tempo de exposição dos organismos ao solo 
contaminado foi de 14 dias, os colembolos foram expostos durante o dobro do tempo (28 dias) no solo natural 
LUFA 2.2. Outro possível fator na diferença entre os valores provavelmente relaciona-se com a formulação do 
imidacloprid utilizada, sendo para Latossolo formulação comercial e para LUFA 2.2, foi utilizado o i.a. puro.  
 Em ensaios ecotoxicológicos realizados por Idinger (2002) com imidacloprid sobre F. candida, também 
foi verificada uma CL50 (0,11 mg kg-1) muito menor da observado neste. O solo artificial utilizado por Indiger (2002) 
(composto por argila caulinitíca, areia e turfa) e indicado como padrão pela ISO 11268 – 1 (1999), certamente 
influenciou a dinâmica do i.a., contribuindo para uma elevada toxicidade sobre os organismos. Neste sentido, fica 
ainda mais evidente as variações dos resultados da CL50 do imidacloprid em colembolos nos diferentes solos 
(Latossolo, SAT, LUFA e solo artificial indicado pela ISO 11268 - 1). Além da diferença entre os parâmetros dos 
solos, outros fatores (ex. origem do contaminante) devem ser considerados nessas avaliações, pois podem 
contribuir ou influenciar no agravamento da toxicidade sobre espécies da mesofauna.   

A Comissão Européia (CE) estabelece um valor máximo de QR igual a 1 para que se considere segura 
a exposição de espécies edáficas à concentrações ambientalmente previstas dos pesticidas no ambiente (EC, 
2003). O QR calculado neste estudo (QR = 131,43) foi muito superior ao limite proposto pela CE, indicando que 
o imidacloprid pode causar risco à fauna do solo quando a exposição ocorrer em Latossolo. Os resultados deste 
estudo ainda alertam para a necessidade de considerar a utilização de solos naturais na realização de testes 
ecotoxicológicos, de maneira a melhorar a estimativa do risco de pesticidas para a fauna edáfica.  

 

Conclusões 
 
 O imidacloprid afetou a sobrevivência de F. candida em Latossolo a partir de uma concentração de 4 mg 
kg-1. Além disso, o Quociente de Risco calculado neste estudo foi 131 vezes maior do que o considerado seguro 
para os organismos do solo, indicando que os níveis esperados de imidacloprid no ambiente poderão causar 
efeitos negativos sobre F. candida, especialmente quando a exposição ocorrer em Latossolo. Os dados 
expressos no presente trabalho indicam que a toxicidade do imidacloprid pode ser maior em solos naturais (ex. 
Latossolo), revelando a necessidade de sua utilização em avaliações ecotoxicológicas, a fim de representar 
melhor as condições de exposição que ocorrem a campo.  
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