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QUALIDADE DO SOLO

Química Física Biologia

Qualidade 
do solo

A capacidade produtiva de um solo é avaliada conforme a sua qualidade 
que é dependente de suas propriedades químicas, físicas e biológicas.

(Adaptado, Rodrigues e Baretta, 2019)
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Funções de suporte à vida!



SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS DO SOLO

Reciclagem de MO (50%)
Saprófagos
Engenheiros
Decompositores

Pedogênese (2%)
Bioturbação
Microflora

Ciclagem de N (6%)
Fixação de N2
Desnitrificação
Nitrificação

Bioremediação (8%)
Destoxificação

Biotecnologia (<1%)
Biota benéfica

Biocontrole (10%)
Predadores
Simbiontes

Polinização (13%)
Insetos

Alimento (11%)
Fungos
Invertebrados

(Adaptado, Baretta et al. 2011)

> 100 bilhões de €uros
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A capacidade produtiva de um solo é avaliada conforme a sua qualidade 
que é dependente de suas propriedades químicas, físicas e biológicas.



IMPORTÂNICIA DA FAUNA DO SOLO 

• Decompositores da matéria orgânica;

• Atuam na ciclagem e disponibilidade de nutrientes;

• Atuam na detoxificação do solo;

• Constroem galerias que facilitam a percolação de água e 

circulação de ar no interior do solo;

• Melhoram a estrutura física do solo;

• Participam dos ciclos biogeoquímicos;

• Auxiliam no controle biológico de pragas;

• Bioindicadores da qualidade do solo.

BIOINDICADORA DA 
QUALIDADE DO SOLO!

ECOTOXICOLOGIA!



ECOTOXICOLOGIA

Química

Toxicologia Ecologia

Risco/
Efeito

Química: Concentrações dos contaminantes usadas 
para estimar o risco;

Toxicologia: Ensaios ecotoxicológicos capazes de 
traduzir a toxicidade;

Ecologia: Avaliações diagnósticas e prognósticas 
sobre um ecossistema vivo;

Risco: Probabilidade da ocorrência do efeito.
Depende da exposição, concentração, população exposta, 
características do local e da substância.



TESTES DE ECOTOXICIDADE

• Determina concentrações/condições seguras de exposição a 

agentes tóxicos no ambiente, em que NÃO SERÃO OBSERVADOS 

efeitos adversos;

• Exigências legais para a liberação de substâncias (por ex., 

fármacos, agrotóxicos, etc);

• Estabelecimento de níveis de proteção das espécies;

• Geração de dados para avaliação de risco ecológico (ARE);



RISCO

Das definições:

O que é aceitável? Para quem?
Em qual contexto?

De acordo com o PL:



CURVA DE SENSIBILIDADE DAS ESPÉCIES

(Bandeira et al. 2021)

Testes com diferentes espécies e considerando diferentes contextos ambientais são necessários!

QUANTO, EM TERMOS DE 
BIODIVERSIDADE E 

SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS, 
É ACEITÁVEL PERDER?



PONTOS ESPECÍFICOS DO PL 1459/22
De acordo com o PL:

Testes com diferentes 
espécies e considerando 

diferentes contextos 
ambientais são necessários!



MAPA DE SOLOS DO BRASIL MAPA DO CLIMA DO BRASIL
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(Hennig et al., 2021)

ESTUDOS COMPARANDO A TOXICIDADE - BRASIL  

Oxisol: Latossolo

Ultisol: Argissolo

(Camargo et al. 2019)



ESTUDOS COMPARANDO A TOXICIDADE – DIFERENTES PAÍSES  

(Daam et al. 2020)



É MUITO SENSÍVEL A  
COMPARAÇÃO DOS 
EFEITOS/RISCOS DE 

AGROTÓXICOS ENTRE 
DIFERENTES PAÍSES! 



vs.

De acordo com o PL:

PONTOS ESPECÍFICOS DO PL 1459/22

(Bandeira et al., 2020)

MUCH 600 FS
EC50 = 1.89 (1.36 - 2.42) mg kg-¹

Concentrações de Imidacloprido (mg kg-¹)
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(Alves et al., 2013)
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GAUCHO 600 FS
EC50 = 4.07 (2.42 – 5.72) mg kg-¹

Considerações importantes:
Testes foram conduzido no 
mesmo tipo de solo (SAT), 
em mesmas condições de 
temperatura atmosférica e 
umidade do solo.

Much é quase 2x mais tóxico!Toxicidade de Imidacloprido – Reprodução de minhocas



vs.

(García-Pérez et al. 2020)

Toxicidade de Glifosato – Reprodução de minhocas

Considerações 
importantes:
Foram testadas doses 
de aplicação em campo 
recomendadas para 
cada f.c.

FORMULAÇÕES 
“EQUIVALENTES” PODEM 

NÃO APRESENTAR O 
MESMO NÍVEL DE 

TOXICIDADE!  



De acordo com o PL:

PONTOS ESPECÍFICOS DO PL 1459/22

Toxicidade de misturas!

As interações de poluentes no ambiente podem originar diferentes efeitos toxicológicos, dependendo 
da concentração de cada poluente, natureza do poluente, tempo de exposição etc. 

Efeito aditivo: O efeito resultante da mistura é equivalente à soma dos efeitos dos compostos individuais (2+2 = 2);
Efeito sinérgico: O efeito resultante da mistura é maior à soma dos efeitos dos compostos individuais (2+2 = 4);
Efeito antagônico: O efeito de um dos compostos é inibido pela presença de outro (2+2 = 1).



(Yang et al., 2017)

É IMPOSSÍVEL SABER OS 
EFEITOS DA TOXICIDADE DE 

MISTURA SEM QUE OS 
COMPOSTOS SEJAM 

TESTADOS (PELO MENOS 
INDIVIDUALMENTE)

Efeitos sinérgicos podem ser mais drásticos do que os efeitos previstos, 
individualmente, para as substâncias mais perigosas.
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De acordo com o PL:

PONTOS ESPECÍFICOS DO PL 1459/22

Pode originar problemas de 
responsabilidade quanto ao uso 

clandestino e quanto à geração de 
resíduos oriundos da sua produção.

De acordo com o PL:
Reanálise deveria ser inerente. 

Aprovação de novas substâncias 
dependem do seu nível de 

toxicidade (deve ser menor ou igual 
a outras já registradas) e eficiência.
Se uma substância mais eficiente e 

menos tóxica pode entrar no 
mercado, porquê manter as 

outras? 



PERFIL ECOTOXICOLÓGICO DE ACORDO COM O IBAMA (Nº 84, 1996)

• Toxicidade para peixes (PT/PF);
• Toxicidade para microcrustáceos (PT/PF);
• Toxicidade para algas (PT/PF);
• Toxicidade para minhocas (PT/PF);
• Toxicidade para abelhas (PT/PF);
• Toxicidade para aves (PT/PF);
• Toxicidade para micro-organismos do solo (PT/PF).

Sugestões de melhoria:
Aumento do corpo técnico;
Testes de toxicidade crônica;
Testes com os diferentes tipos de solo;
Testes simulando diferentes contextos climáticos;
Curvas SSD e ensaios de mesocosmo e campo para a tomada de decisões.


