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1 Introducao

A préitica de disposi¢do de lodo de esgoto na agricultura ¢ antiga e ocorre
frequentemente em municipios pequenos de grandes dareas agricultaveis, pois, quando
utilizado em solos agricolas, esse tipo de residuo contribui na minimizacao da degradacao de
corpos hidricos e pode ser fonte de nitrogé€nio para as plantas cultivadas (BOEIRA, 2002).

Na agricultura brasileira o imidacloprido ¢ um ingrediente ativo (i.a.) muito utilizado
em formulacdes de agrotoxicos (inseticidas). Este i.a. pertence ao grupo dos neonicotinoides,
os quais podem ser altamente toxicos para os invertebrados causando mortalidades até mesmo
em baixas concentragdes (SILVA et al., 2017). Em contra partida, quando utilizado em solos
tratados com lodo de esgoto, os agrotoxicos podem ser mais adsorvidos, devido a maior
presenga de MO e, consequentemente, pode haver menor toxicidade sobre as espécies

edaficas (MATTANA et al. 2014).
2 Objetivos

Este estudo objetivou avaliar o potencial toéxico do imidacloprido para colémbolos da
espécie Folsomia candida, quando expostos ao inseticida em um Latossolo previamente

tratado com doses crescentes de lodo de Esta¢dao de Tratamento de Efluentes (ETE).

3 Metodologia

1Graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitéaria, Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus
Chapecd, contato: sabrina.oroski@estudante.uffs.edu.br

2Grupo de Pesquisa: NEFIT - Nicleo de Estudos em Fitossanidade

3Graduado em Engenharia Ambiental e Sanitaria na UFFS, campus Chapec6

4Graduando em Engenharia Ambiental e Sanitaria na UFFS, campus Chapecd

5Doutor em Entomologia, professor na UFFS, campus Chapecd, Orientador.

6Doutor em Ciéncias, professor na UFFS, campus Chapec6, Orientador.



EVENTO ON-LINE e Ans
18 A 21 DE QUTUBRO Q FRONYEIRA SUL

O lodo de esgoto foi coletado na ETE da Universidade Federal da Fronteira Sul,
Campus Chapecd (SC), onde foram coletadas 3 amostras com 1 kg cada. Essas amostras
foram misturadas e, posteriormente, secas em estufa (105 °C) por 24 horas. Em seguida o teor
de umidade do lodo foi determinado e o mesmo foi mantido em geladeira até a realizagdo dos
experimentos.

Para a realizagdo dos ensaios ecotoxicologicos com colémbolos foi utilizado um
Latossolo Vermelho de textura argilosa. O solo foi coletado no municipio de Palmitos-SC em
area sem historico de uso de lodo de ETE nem de aplicacdo de agrotoxicos. O solo foi seco ao
ar e passou pelos processos de peneiramento (peneira de 2mm) e desfauna: 3 ciclos de
congelamento (-20 °C) e descongelamento (temp. ambiente) de 24 h.

Os ensaios de toxicidade cronica com o colémbolos tiveram duragao de 28 dias. Foi
utilizado um esquema fatorial 6 x 6: onde foram utilizadas cinco diferentes doses de lodo de
esgoto (g de lodo/kg de solo seco — Tabela 1) além de um controle (apenas solo), na presenca
de cinco concentragdes crescentes de imidacloprido (C1 = 0,25; C2 =0,5; C3 =1,0; C4 =2,0;
C5 = 4,0 mg de i.a./kg de solo seco — mg/kg), por meio da formulagdo comercial Much 600
FS® (600 g de i.a./L), e um controle apenas contendo dgua deionizada (CO = 0,0 mg/kg).
Uma semana antes do inicio dos ensaios, as doses do lodo foram misturadas ao solo. As
concentracdes de imidacloprido foram aplicadas imediatamente antes do inicio dos ensaios.

Para os ensaios ecotoxicologicos foram utilizados colémbolos da espécie F. candida
com tamanhos similares e idades sincronizadas (10 a 15 dias de vida), adaptando as
recomendacdes da ISO 11267 (ISO, 2012).

Os resultados dos testes de toxicidade foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) e, quando diferencas significativas (p < 0.05) foram detectadas, os tratamentos com
diferentes concentracdes de imidacloprido (dentro de cada dose de lodo) foram comparados
com o tratamento controle (sem imidacloprido) por meio do teste de Dunnet. As
concentracoes de efeito que causaram redugdo de 50% na reproducdo (ECso) em cada cenario
de exposicdo ao lodo (diferentes doses) foram estimadas utilizando modelos de regressdao nao-
linear pré-definidos pela Environmental Canada (2007). As andlises estatisticas foram
realizadas no software Statistica 13.3®.

Tabela 1. Doses de lodo de esgoto (g lodo/kg solo seco) aplicadas em Latossolo Vermelho
para a realiza¢do dos ensaios de toxicidade cronica com Folsomia candida na presenga de
imidacloprido.

Tratamento Doses (g lodo/kg solo seco)

LO 0
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L4 160
L5 320

4 Resultados e Discussao

No ensaio de toxicidade cronica houve redugdes significativas (p < 0,05) na
reproducdo da colémbolos F. candida, na presenca de imidacloprido, independentemente da
dose de lodo testada (Figura 1). Essa reducdo ocorreu provavelmente porque o imidacloprido
faz parte do grupo dos neonicotinodides, que causa toxicidade a uma gama de organismos nao-
alvos, envolvendo diferentes vias de exposi¢dao, por onde penetram no sistema nervoso de
organismos (TOOMING et al., 2017).
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Figura 1. Numero médio de juvenis de colémbolos Folsomia candida encontrados em
Latossolo vermelho tratado com lodo de ETE e exposto a concentragdes crescentes de
imidacloprido, ap6s 28 dias. Asterisco (*) indica reducdo significativa no nimero de juvenis,
comparado ao controle (p<0,05) pelo teste de Dunnett. (1) Desvio padrio. (L0O-L5) diferentes
doses de lodo. (C0-C5) diferentes concentragdes de imidacloprido.

No entanto, o efeito negativo na reproducdo de F. candida foi mais intenso no cenario
sem aplicagdo de lodo (LO) (Figuras 1 e 2), visto que os valores estimados das concentracdes
de efeito que causaram reducdo de 50% na reproducdo (ECso) de F. candida foram de 0,349
mg/kg, 0,940 mg/kg, 1,083 mg/kg, 1,108 mg/kg, 1,069 mg/kg e 1,231 mg/kg, em LO, L1, L2,
L3, L4 e LS5, respectivamente (Figura 2), indicando uma reducdo do potencial téoxico do

inseticida com o aumento da concentragdo de lodo aplicado no solo. Portanto, pode-se afirmar
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que o efeito do imidacloprido foi cerca de 2,7 a 3,5 vezes mais intenso na auséncia de lodo no

solo (L0), comparado aos cenarios onde o lodo estava presente.
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Figura 2. Parametro ecotoxicologico (ECso) calculado com base em teste de reproducao com
colémbolos Folsomia candida, expostos a concentragdes crescentes de imidacloprido em
Latossolo vermelho tratado com doses crescentes de lodo.

Deste modo, € possivel afirmar que a aplicacao de lodo no solo, em todas as doses
avaliadas (Figura 2), diminuiu o efeito toxico do imidacloprido sobre a reproducdo dos
organismos teste. Isto pode indicar que, em solos sem presenca de lodo, o efeito do
imidacloprido é mais expressivo quando comparado a cendrios com presenga de lodo. Por
outro lado, em situacdes onde ha contaminagdo por imidacloprido no solo, a aplicacao de lodo
de ETE pode ser benéfica para reduzir os impactos ambientais dos agrotoxicos. Contudo,
deve-se ressaltar que o lodo utilizado neste estudo ndo apresentou toxicidade intrinseca para
os colémbolos, o que deve ser previamente investigado antes da utilizacdo dos lodos de ETE

no solo, os quais podem ter elevados teores de elementos potencialmente toxicos.

5 Conclusao

O imidacloprido reduziu a reprodugdo de colémbolos F. candida em todas as concen-
tracOes testadas, sendo que os seus efeitos toxicos foram mais intensos com o aumento das
concentragdes aplicadas no solo. No entanto, a aplicacdo de lodo de ETE reduziu a agdo toxi-
ca de imidacloprido, independentemente da dose de lodo testada, provocando assim, uma agao
remediadora dos impactos do inseticida do no solo. Dessa forma, assumiu-se que, no caso das

amostras de lodo coletada na ETE do campus Chapecé da UFFS, a aplica¢do em solos agrico-
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las pode atuar na adsor¢do de imidacloprido, reduzindo sua ac¢do tdxica sobre a populacio

edafica do solo, sem que suas doses causem impactos negativos (toxicidade intrinseca do

lodo) aos colémbolos do solo, mesmo sob altas doses (até 320 g/kg).
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