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1 Introducao

A producdo mundial de plasticos vem aumentando expressivamente nas ultimas
décadas, impulsionada por sua versatilidade e ampla variedade de aplicacdes. Em 2018, a
producdo global atingiu cerca de 359 milhdes de toneladas (PLASTICS EUROPE, 2019). De
acordo com Corradini et al. (2019), uma das principais rotas de entrada de microplasticos e
nanoplasticos nos solos agricolas ¢ a aplicacdo de lodo proveniente do tratamento de aguas
residuais, pratica comum como fertilizante e que pode conter fibras sintéticas oriundas,
principalmente, da lavagem de roupas. Outras fontes incluem a irrigacdo com aguas residuais,
além de plasticos transportados por inundagdes, deposi¢do de residuos e aporte atmosférico
(Blasing; Amelung, 2018).

Com isso, cresce a preocupacdo com a presenca de seus fragmentos no ambiente, em
especial dos microplasticos (MP: > 100 nm e < 5 mm) e nanoplasticos (NP: < 100 nm), que
podem se acumular nos solos ¢ afetar a fauna edafica, representando uma ameaga potencial
aos ecossistemas terrestres (EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain, 2016; Ji et al.,
2021). Portanto, torna-se fundamental a realiza¢do de ensaios ecotoxicologicos para avaliar a
toxicidade desses contaminantes emergentes para organismos nao-alvo da fauna edafica, de

modo a estabelecer limites de protegdo para a biodiversidade dos solos.
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2 Objetivos
Avaliar o impacto ecotoxicoldgico de nanoplésticos de poliestireno (NPPS) na
reproducdo de colémbolos Folsomia candida, em Neossolo Quartzarénico do estado de Santa

Catarina, conforme as recomendagdes da norma ISO 11267 (ISO, 2014).

3 Metodologia

Para a execucdo do experimento, os nanoplasticos de poliestireno (NPPS) foram
sintetizados no Laboratorio de Toxicologia Ambiental (LABTOX) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) e fornecidos a UFFS para o desenvolvimento ensaios
ecotoxicologicos com colémbolos do solo.

O ensaio ecotoxicoldgico cronico foi realizado no Laboratério de Botanica, Ecologia e
Entomologia da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), em Chapeco-SC, utilizando
colémbolos da espécie Folsomia candida, os quais organismos sensiveis a diferentes tipos de
contaminantes ¢ amplamente utilizados como bioindicadores da qualidade do solo (Sarangi;
Chakravorty; Das, 2024). O solo utilizado no ensaio foi o Neossolo Quartzarénico (solo
Arenoso), coletado na camada superficial de 0 a 20 cm de profundidade, em Ararangua (SC),
em area sem historico de contaminagdo por pesticidas. Antes do uso, o solo foi peneirado
(malha de 2 mm) e submetido a trés ciclos de congelamento e descongelamento para
eliminagdo da fauna pré-existente.

Os colémbolos foram criados e mantidos em um substrato composto por carvao
ativado em po, gesso em po e dgua destilada. O ambiente de cria¢do foi controlado, mantendo
uma temperatura de 20 = 2 °C e um fotoperiodo de 12/12 horas de claro/escuro, conforme as
diretrizes estabelecidas pela norma ISO 11267 (ISO, 2014). Os organismos foram
alimentados semanalmente e, para a realizacdo dos ensaios, foi realizada uma sincronizagao
das culturas de modo a obter organismos com idades entre 10-12 dias de vida.

Os organismos foram expostos em amostra de solo contendo 5 concentragdes de NPPS
(25, 50, 100, 200 e 400 mg/kg) e um tratamento controle, contendo apenas agua destilada. As
amostras de solo foram contaminadas via solu¢ao aquosa (plastico diluido em 4gua destilada),
em volume suficiente para corrigir a umidade do solo para valores préximos a 60% de sua

capacidade de retengao de agua (CRA).
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A Tabela 01 apresenta as concentragdes adotadas da sintese de nanopléstico em mg de
nanoplasticos por quilograma de solo seco e também os calculos para aplicagdo em 150

gramas de solo de cada amostra (quantidade efetivamente utilizada nos ensaios).

Tabela 01 — Concentracdes de nanoplasticos adotadas nos ensaios de toxicidade com a espécie
Folsomia candida em solo tropical brasileiro.

mg/kg de solo mg/150 g de
Tratamento seco solo seco
Co 0 0
Cl 25 3,75
C2 50 7,5
C3 100 15
C4 200 30
C5 400 60

Fonte: elaborado pela autora (2025)

Apos a contaminagdo do solo com as concentragdes do nanopléstico, foram
introduzidos dez organismos com idades sincronizadas em recipientes cilindricos de vidro
contendo 30 g de solo imido, com cinco réplicas para cada tratamento. No inicio, e apos 14
dias, aproximadamente 2 mg de levedura seca (Saccharomyces cerevisiae) foram oferecidas
como alimento e a umidade do meio de cultura foi ajustada com a adi¢do de 4gua destilada.
Os recipientes permaneceram fechados ao longo do ensaio e foram abertos duas vezes por
semana para renovagao do ar interior e ajuste da umidade do solo.

Apos 28 dias do inicio do teste, o conteudo dos recipientes foi submerso em agua e
adicionado gotas de tinta preta nanquim para melhorar a visualizagdo dos organismos. Os
colémbolos foram fotografados para contagem no software Image] ® para a contabiliza¢do
dos juvenis gerados durante o teste e elaboragdo da andlise estatistica.

Os dados dos testes de toxicidade foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA).
Quando identificadas diferengas significativas (p < 0,05), as médias dos tratamentos com
diferentes concentragdes de NPPS foram comparadas a média do tratamento controle por
meio do teste de Dunnett. A concentracdo de efeito que resultou em uma redugdo de 50% na
reproducdo dos colémbolos (EC50) foi estimada com base no modelo de regressdo nao-linear
(Logistico) recomendado pela Environmental Canada (2007). Todas as analises estatisticas do

estudo foram realizadas no software Statistica 13.0.
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4 Resultados e Discussao

O grafico dose-resposta (Figura 01) demonstrou que todas as concentragdes testadas
causaram efeitos significativos na reproducdo de F. candida. A maior concentragdo que nao
apresentou efeito significativo (NOEC) foi o tratamento controle (0 mg/kg), enquanto a menor
concentragdo que causou efeito significativo (LOEC) foi de 25 mg/kg. Observou-se inibi¢ao

completa da reproducdo na concentragdao de 400 mg/kg.

Figura 01 — Grafico dose-efeito nos ensaios de toxicidade de nanoplésticos de poliestireno
para a espécie Folsomia candida em Neossolo
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Fonte: elaborado pela autora (2025)

O valor estimado do EC50 foi de 73 mg/kg. Entretanto, alguns autores, como, por
exemplo Biiks e Kaupenjohann (2020), identificaram que as concentracdes médias de
microplasticos no solo variam conforme o tipo de solo ¢ a origem da contamina¢do, podendo
atingir até¢ 13000 particulas/kg e 4,5 mg/kg de solo seco em solos agricolas expostos a lodo de
esgoto. Embora ndo tenham sido encontrados registros sobre as concentragdes de
nanoplasticos em solos brasileiros, as concentragdes de microplasticos encontrados até o
momento sdo inferiores aquelas de efeito significativo em nosso estudo, demonstrando um

risco relativamente baixo dessas substancias para os colémbolos no solo.

5 Conclusao
Os resultados indicaram que a presenca de NPPS no solo pode ter um impacto
negativo nos colémbolos a partir da concentracdo de 25 mg/kg, embora as concentracdes

atualmente encontradas no solo ndo sejam suficientes para causar toxicidade.
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