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INÍCIO DO TRABALHO – QUESTÕES SOBRE ANFÍBIOS E RÉPTEIS:

1) Podem estar presentes nas áreas de cultivo durante a aplicação de agrotóxicos?

2) Quais os objetivos de proteção?

3) Quais as espécies representativas?

4) Quais as rotas de exposição relevantes?

- Fase terrestre anfíbios e répteis

- Fase aquática anfíbios (corpos d'água representativos para a reprodução?)

5) Como calcular a exposição em cada uma das rotas?

6) Como obter os dados de toxicidade?

7) É possível o uso de espécies substitutas?

8) Como estabelecer os níveis de preocupação?

9) Como refinar a ARA?



Parceria IBAMA x FINATEC via Termo de Colaboração n° 3/2021, 
Convênio 919478/2021 na Plataforma +Brasil

RELATÓRIOS TÉCNICOS:

Meta 4.1 - Espécies de répteis e anfíbios nativos da fauna brasileira com ocorrência nas áreas de produção
agrícola.

Meta 4.2 - Indicação de espécies que possam ser consideradas representativas (espécies focais), presentes
nas áreas de produção agrícola brasileiras, por região ou bioma de ocorrência.

Meta 4.3 - Caracterização de corpos hídricos representativos para a reprodução e fase aquática de anfíbios,
com indicação das dimensões e ocorrência em áreas agrícolas ou adjacentes.

Meta 4.4 - Ecotoxicidade de agrotóxicos para anfíbios e répteis. Sensibilidade relativa para a construção
curvas de distribuição de sensibilidade de espécies (SSD) e cálculo de fatores de extrapolação (fatores de
segurança) de toxicidade entre espécies; identificação de grupos de agrotóxicos com similaridade na
toxicidade para répteis e anfíbios em função de classe de uso (inseticida, fungicida, etc), grupo químico,
modo de ação, etc.



2) ECOLOGIA/BIOLOGIA DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS

2.1) Papel da ectotermia na fisiologia e na exposição a substâncias tóxicas

2.2) Principais aspectos da biologia dos anfíbios e dos répteis

2.2.1) Diversidade

2.2.2) Tegumento

2.2.3) Reprodução

2.2.4) Hábitat

2.2.5) Ecologia alimentar

3) IMPACTOS DOS AGROTÓXICOS EM ANFÍBIOS E RÉPTEIS

3.1) Ocorrência de anfíbios e répteis em áreas agrícolas

3.1.2) Anfíbios e Répteis podem estar presentes nas áreas de cultivo durante a aplicação de agrotóxicos?

CARACTERÍSTICAS E VULNERABILIDADE DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS:



CARACTERÍSTICAS E VULNERABILIDADE DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS:

ECTOTERMIA: Organismo obtém calor 
de fontes externas.
Característica que determina muitos 
aspectos da ecofisiologia de anfíbios e 
répteis:
- Taxa metabólica,
- Consumo de oxigênio e
- Gasto energético.

Papel da ECTOTERMIA na fisiologia e na exposição a substâncias tóxicas

Desempenham
papel importante 

nos potenciais 
efeitos tóxicos 
da exposição a 

substâncias 
químicas.

https://salabioquimica.blogsp
ot.com/2011/06/endotermic
os-versus-ectotermicos.html

Anfíbios: de modo geral, são
mais ativos à noite, depois que o 
sol se põe, evitando maior perda
d’água durante o dia.
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Padrão de 
atividade diária 
do Teiú (Salvator 
merianae), em 
Linhares/ES. 
Adaptado de 
Srbek-Araujo et al., 
2020.



ANFÍBIOS NO BRASIL: 1188 espécies, sendo das ordens:

➢ 1144 espécies de Anura (rãs, sapos e pererecas),

➢ 39 espécies de Gymnophiona (cecílias ou "cobra-cega"), e

➢ 5 espécies de Caudata (salamandras).

RAN - Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Répteis e 
Anfíbios - ICMBio (Classe Amphibia).

ANFÍBIOS e RÉPTEIS: Grupos de organismos com maior proporção 
de espécies em risco de extinção.

Brasil: maior 
diversidade de 
anfíbios do 
mundo (UETZ 
al., 2022).

CARACTERÍSTICAS E VULNERABILIDADE DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS:

DIVERSIDADE 
DE ANFÍBIOS



DIVERSIDADE DE RÉPTEIS:

RÉPTEIS NO BRASIL: 856 espécies (GUEDES et al., 2023) sendo das 

ordens:

➢ Testudines ou Quelônios (cágados, jabutis e tartarugas): 38 

espécies

➢ Squamata ou Escamados (corpo coberto por escamas):

➢ 292 espécies de lagartos

➢ 430 espécies de serpentes

➢ 82 espécies de anfisbenas ("cobra-de-duas-

cabeças")(hábito fossorial/escavador)

➢ Crocodylia ou Crocodilianos (crocodilos e jacarés): 6 espécies 

de jacarés
RÉPTEIS: 21% ameaçados ou vulneráveis à extinção IUCN (2017).

Amphisbaena alba
(hábito fossorial/escavador)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amphisbaena_alba

CARACTERÍSTICAS E VULNERABILIDADE DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS:

Brasil: 3ª maior riqueza 
de espécies desse grupo.



CARACTERÍSTICAS E VULNERABILIDADE DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS:

https://ru.pinterest.com/pin/66
3014376364594929/

Desovas de anuros. 
Fotos: Marcelo Dias

Ovopostura de fêmea de Chelonoidis carbonaria. 
https://animalbusiness.com.br/jabuti-piranga-chelonoidis-
carbonaria.

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Biologia
/noticia/2021

https://anfibiosblog.wordpress.com/2011/06/19
/reproducao/

https://chc.org.br/filh
ote-de-cobra/

https://www.istockphoto.com/br/foto

https://www.gov.br/mu
seugoeldi/pt-br

REPRODUÇÃO:



CARACTERÍSTICAS E VULNERABILIDADE DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS:

SAPOS (Anfíbios): 
Pele mais seca
e rugosa.

https://portal.ufcg.edu.br/ultimas-noticias/1418-nova-
especie-de-ra-amazonica-e-descoberta-por-cientista-da-
ufcg.html

https://brasilesco
la.uol.com.br/biol
ogia/anfibios.htm

ANFÍBIOS adultos normalmente são
carnívoros (se alimentam de pequenos
artrópodes, caracóis, lesmas, minhocas e 
outros pequenos animais).

RÃS e PERERECAS 
(anfíbios): Pele úmida, 
lisa, com glândulas
mucosas, sem escamas
e de fácil desidratação. 
Habitam locais úmidos
e sombreados.

CECÍLIAS (anfíbios): Hábito
fossorial/criptozoico, em solos úmidos.

ANFISBENAS 
(répteis): 
Hábito
fossorial

RÉPTEIS são, na maioria,
carnívoros, mas a ecologia
alimentar desse grupo é muito
diversa, incluindo espécies
herbívoras e onívoras.

HÁBITAT e ECOLOGIA ALIMENTAR:

Foto: Ben Edlich/Shutterstock.com. 
https://www.infoescola.com/biologia/lagartos

https://butantan.gov.br/bubutantan/quando-o-nome-
engana-conheca-as-cobras-que-nao-sao-cobras



Início do trabalho – Questões:

US-EPA

Exposição aquática

(anfíbios fase aquática) = peixes

US-EPA

exposição via dieta

(anfíbios fase terrestre e répteis) = aves

“Como a Avaliação de Risco Ambiental 
é feita atualmente em outros países?”



OCORRÊNCIA DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS EM ÁREAS AGRÍCOLAS

RELATÓRIO META 4.1:

“Espécies de Répteis e Anfíbios Nativos da Fauna Brasileira com Ocorrência nas Áreas de 

Produção Agropastoril”

• Distribuição geográfica das espécies (SALVE).

• Mapas de uso do solo (MapBiomas).

ANFÍBIOS:

Do total de espécies de anfíbios consideradas, 72,8% (805 espécies) podem estar 

presentes em áreas agropastoris.

Famílias com maior número de espécies com possível ocorrência em áreas agropastoris:

• Hylidae (280 espécies)

• Leptodactylidae (128 espécies)

• Bufonidae (65 espécies)

todas da ordem Anura e com maior número de espécies de anfíbios no Brasil.

Scinax crospedospilus (Família Hylidae) em 
cana-de-açúcar. Foto: Marcelo Dias

Boana albomarginata (Família 
Hylidae) em cultivo de café. Foto: Marcelo Dias



OCORRÊNCIA DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS EM ÁREAS AGRÍCOLAS

RELATÓRIO META 4.1:

“Espécies de Répteis e Anfíbios Nativos da Fauna Brasileira com Ocorrência nas Áreas de Produção Agropastoril”

• Distribuição geográfica das espécies (SALVE);

• Mapas de uso do solo (MapBiomas).

RÉPTEIS:

Do total das espécies consideradas, 87,5 % (717 espécies) podem estar presentes em áreas agropastoris.

Famílias com maior número de espécies com possível ocorrência em áreas agropastoris:

• Dipsadidae (235 espécies)

• Gymnophthalmidae (79 espécies)

• Amphisbaenidae (67 espécies)

Estas são também as famílias com maior número de espécies de répteis presentes no Brasil.



ESPÉCIES REPRESENTATIVAS (ou Focais) DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS

ESPÉCIES FOCAIS (níveis mais altos da avaliação de risco): Devem representar outras espécies sujeitas à exposição aos 

agrotóxicos. Características relevantes: POTENCIAL DE EXPOSIÇÃO e SENSIBILIDADE DAS ESPÉCIES AOS AGROTÓXICOS.

RELATÓRIO META 4.2: "Indicação de espécies que possam ser consideradas representativas (espécies focais), 

presentes nas áreas de produção agrícola brasileiras, por região ou bioma de ocorrência".

• Resultados do Relatório da META 4.1 (distribuição geográfica das espécies X mapas de uso do solo).

• Consideradas as áreas de ocorrência em cada bioma (Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa e 

Pantanal).

ANFÍBIOS:

ETAPA 1 - Espécies com ampla distribuição geográfica, elevada abundância em seus sítios de reprodução e ausência 

de problemas taxonômicos associados.

ETAPA 2 - Verificação das variáveis ecológicas: tamanho corporal, sítio de vocalização, sítio de reprodução, hábitat e 

tipo de desenvolvimento.



ANFÍBIOS:

• GRUPO 1 (n = 24 espécies): mais espécies de distribuição restrita e espécies ausentes na Amazônia.

• GRUPO 2 (n = 32 espécies): espécies de ampla distribuição e maior ocorrência em áreas agropastoris, além de 

espécies com maior porcentagem de ocupação na Amazônia e no Cerrado.

• GRUPO 3 (n = 20 espécies): espécies com baixa porcentagem de distribuição em áreas agropastoris e espécies 

endêmicas da Amazônia.

O relatório sugere 30 espécies, das famílias:

• Bufonidae (5 spp.),

• Dendrobatidae (1 sp.),

• Hylidae (11 spp.),

• Leptodactylidae (9 spp.),

• Microhylidae (3 spp.), e

• Phyllomedusidae (1 sp.).

ESPÉCIES REPRESENTATIVAS (ou Focais) DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS



Boana raniceps (Família Hylidae)

Boana punctata (Família Hylidae)

Trachycephalus typhonius (Família Hylidae) Rhinella diptycha (Família Bufonidae)

Leptodactylus mystaceus (Família Leptodactylidae)

Physalaemus cuvieri (Família Leptodactylidae)

https://www.ecoregistros.org/
site_br/imagen.php?id=95451

https://ppbio.inpa.gov.br/L
eptodactylus%20mystaceus

https://herpeto.org/anu
ro/physalaemus-cuvieri/

https://pt.wikipedia.org
/wiki/Boana_punctata

https://www.biodiversity4all.org/ta
xa/67252-Trachycephalus-typhonius

https://www.biodiversity4all.or
g/taxa/67107-Rhinella-diptycha



ESPÉCIES REPRESENTATIVAS (ou Focais) DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS

• 3 espécies do gênero Physalaemus (Physalaemus centralis, Physalaemus cuvieri e Physalaemus nattereri) na sugestão 

de espécies focais.

• 4 espécies do mesmo gênero (Physalaemus centralis, Physalaemus cuvieri, Physalaemus nattereri e Physalaemus

albonotatus) mais sensíveis quando comparadas à espécie padrão de peixe Oncorhynchus mykiss, para os ingredientes 

ativos (atrazina, glifosato, glifosato-sal-de-isopropilamina, picloram e 2,4D)(Relatório da Meta 4.4).

Exemplo:
RÃ-CACHORRO 
(Physalaemus cuvieri)
- Ocorre do nordeste 
ao sul do país, em 
ambientes climáticos 
distintos (Cerrado, 
Caatinga e Chaco), 
sendo típica de áreas 
abertas.

Foto: Germano Woehl Jr https://amphibiaweb.org/

https://pt.wikipedia.org/wiki/R
%C3%A3-cachorro

Foto: M. Sacramento https://amphibiaweb.org/



ESPÉCIES REPRESENTATIVAS (ou Focais) DE ANFÍBIOS E RÉPTEIS

RELATÓRIO META 4.2:

RÉPTEIS:

ETAPA 1 - Espécies com ampla distribuição geográfica, elevada abundância em seus sítios de reprodução e 

ausência de problemas taxonômicos associados.

ETAPA 2 - Verificação das variáveis ecológicas: Massa, Horário de atividade, Micro-hábitat, Dieta e Modo 

reprodutivo.

• GRUPO 1 (n = 145 espécies): espécies de ampla distribuição e maior ocorrência em áreas agropastoris, além 

de espécies com grande área de ocorrência e alta porcentagem de ocupação no Cerrado e Amazônia.

• GRUPO 2 (n = 376 espécies): mais espécies de distribuição restrita e espécies ausentes na Amazônia.

• GRUPO 3 (n = 183 espécies): espécies com baixa porcentagem de distribuição em áreas agropastoris e espécies 

endêmicas da Amazônia.



Diploglossus fasciatus
(Família Diploglossidae)

Caiman latirostris
(Família Alligatoridae)

Amphisbaena alba
(Família Amphisbaenidae)

Thamnodynastes hypoconia
(Família Dipsadidade)

Micrablepharus maximiliani
(Família Gymnophthalmidae)

Tantilla melanocephala
(Família Colubridae)

https://br.pinterest.com/pin/band
ed-galliwasp-diploglossus-
fasciatus-a-beautiful-species-in-
anguimorpha

https://www.flickr.com/photos
/pedrohmartins/9402902139

https://reptile-
database.reptarium.cz/species?genus=
Micrablepharus&species=maximiliani

https://pt.wikipedia.org/w
iki/Amphisbaena_alba

https://www.biodiversity4all.org
/taxa/116518-Caiman-latirostris

https://inpn.mnhn.fr/esp
ece/cd_nom/444110



ANFÍBIOS E RÉPTEIS

- Objetivos de proteção específicos (OPEs) - Abordagem da EFSA: associa a definição dos objetivos de
proteção específicos ao conceito de “serviços ecossistêmicos”.

“Proteção da biodiversidade, juntamente com a proteção dos serviços ecossistêmicos”

- Serviços ecossistêmicos fornecidos por anfíbios e répteis:

1) Recursos genéticos, biodiversidade

(provisão e apoio).

2) Educação e inspiração, valores estéticos e 

diversidade cultural (cultural).

3) Recursos farmacêuticos (provisão).

4) Alimentos (provisão).

5) Ciclagem de nutrientes (suporte).

6) Formação da estrutura do solo (suporte).

7) Controle de surtos de pragas e doenças

(regulação).

8) Resistência à invasão (regulação).

9) Provisão de alimentos, suporte da teia alimentar

(suporte).



Grupo de organismos Entidade ecológica/Atributo

Magnitude e duração dos efeitos

Opção: abaixo do limite Opção: no limite

Anfíbios e Répteis

Adultos e jovens Indivíduo/mortalidade Efeito negligenciável Efeito negligenciável

Todos os estágios de vida

População/mudanças na abundância, 

distribuição, taxa de crescimento da 

população

Efeito negligenciável

Pequeno efeito de até semanas

Pequeno efeito de até 

meses

São consideradas dimensões de um objetivo de proteção específico (OPE):

- a ENTIDADE ECOLÓGICA a ser protegida [indivíduos, (meta)populações, grupos funcionais ou ecossistemas];

- o(s) ATRIBUTO(s) dessa entidade que devem ser protegidas (comportamento, sobrevivência/crescimento,...);

- a MAGNITUDE do efeito que pode ser tolerado pelos atributos a serem medidos (escala biológica);

- a ESCALA TEMPORAL do efeito;

- a ESCALA ESPACIAL do efeito (dentro ou fora da área tratada, borda do campo,...).

ANFÍBIOS E RÉPTEIS



ANFÍBIOS E RÉPTEIS

SERVIÇOS 
ECOSSISTÊMICOS

ORGANISMOS 
(UPS)

OBJETIVO DE 
PROTEÇÃO 

ESPECÍFICO (OPE)

ENTIDADE 
ECOLÓGICA

ATRIBUTO
MAGNITUDE DE EFEITO 

ACEITÁVEL
ESCALA 

ESPACIAL
ESCALA 

TEMPORAL

Recursos 
genéticos, 

biodiversidade 
(provisão e 

apoio)

Anfíbios e 
répteis (adultos 

e jovens)

Efeitos não devem 
causar a mortalidade 
de indivíduos adultos 

e jovens.

Indivíduo
sobrevivência 

dos indivíduos

Efeito insignificante 
(Redução de até 10% no

atributo quando
comparado ao

controle)

Dentro e fora 
da área 
tratada

Não se aplica

Anfíbios e 
répteis (todos 
os estágios de 

vida)

Efeitos não devem 
afetar a persistência 

de longo prazo de 
populações

População

abundância 
e/ou biomassa 
de indivíduos 

de uma 
espécie

Efeito pequeno (Redução 
de até 35% no

atributo quando
comparado ao

controle)

Dentro e fora 
da área 
tratada

Máximo de 6 
meses

Exemplo:



Agrotóxico aplicado por pulverização terrestre ou aéreaExtressor

Fonte /

Rota de 

transporte

Deposição sobre 

indivíduos jovens 

e adultos

EXPOSIÇÃO TERRESTRE PARA ANFÍBIOS

Deposição 

sobre o solo

Deposição 

sobre pequenas 

presas ou 

ingestão

Deposição 

sobre 

plantas

Deposição na 

superfície da 

água

Deriva 

(spray drift)

Deslocamento 

horizontal 

(runoff/erosion)

Resíduos 

nos itens de 

alimentação

Resíduos na 

água 

superficial

Resíduos 

no solo 

ou poças

Fonte /

Meio de 

exposição

Método de 

exposição

Contato 

dorsal e 

ventral Ingestão 

direta/indireta

Resíduos 

nas 

plantas

Receptores

Efeitos 

diretos

JUVENIL

▪ Redução da sobrevivência

▪ Redução do crescimento

▪ Efeitos sobre o comportamento

▪ Lesões

ADULTO

▪ Redução da sobrevivência

▪ Alteração do comportamento de reprodução

▪ Lesões 

Efeitos 

indiretos
Impacto na biodiversidade e em todos os serviços ecossistêmicos associados aos anfíbios.



Agrotóxico aplicado por pulverização terrestre ou aéreaExtressor

Fonte /

Rota de 

transporte

Deposição sobre 

indivíduos jovens 

e adultos

EXPOSIÇÃO TERRESTRE PARA RÉPTEIS

Deposição 

sobre o solo

Deposição 

sobre pequenas 

presas ou 

ingestão

Deposição 

sobre 

plantas

Deposição na 

superfície da 

água

Deriva 

(spray drift)

Deslocamento 

horizontal 

(runoff/erosion)

Resíduos 

nos itens de 

alimentação

Resíduos na 

água 

superficial

Resíduos 

no solo 

ou poças

Fonte /

Meio de 

exposição

Método de 

exposição

Contato 

dorsal e 

ventral Ingestão 

direta/indireta

Resíduos 

nas 

plantas

Receptores

Efeitos 

diretos

JUVENIL

▪ Redução da sobrevivência

▪ Redução do crescimento

▪ Efeitos sobre o comportamento

▪ Lesões

ADULTO

▪ Redução da sobrevivência

▪ Alteração do comportamento de reprodução

▪ Lesões 

Efeitos 

indiretos
Impacto na biodiversidade e em todos os serviços ecossistêmicos associados aos anfíbios.

Contato 

com ovos



EXPOSIÇÃO ORAL – ANFÍBIOS (fase terrestre) e RÉPTEIS: “Ingestão de alimentos contaminados (pequenos artrópodes) na 

área tratada”

Modelo US-EPA: T-REX (Terrestrial Residue Exposure)(Versão 1.5.2)(EPA, 2013): calcula os resíduos de agrotóxicos em itens 

alimentares (grama baixa, grama alta, plantas de folha larga e frutos/sementes/vagens e artrópodes).

✓ LOC 0,1 
(agudo)(espécies 
ameaçadas de aves)

✓ LOC 1,0 (crônico)

Quociente de Risco (RQ) = Exposição (CAE)
Toxicidade

Anfíbios (fase terrestre) e Répteis – Exposição oral

Equação de consumo 
alimentar de aves

Toxicidade oral para aves

Modelo US-EPA: 

T-HERPS Versão 

1.0 (2008) -

Exposição 

dietética

Alterações no T-REX para estimar a ingestão de alimentos para anfíbios (fase terrestre) e répteis

1) Equação alométrica da ingestão de alimentos:

FI = 0.013(Wt)0.773

FI = ingestão alimentar (food ingestion) [g/day].

Adição de pequenos 
mamíferos e anfíbios como 

itens potenciais da dieta



- Em publicações internacionais, a validade de aves ou mamíferos como espécies substitutas é discutida, mas sempre 

limitada pela quantidade insuficiente de dados.

- Na pesquisa de Ortiz-Santaliestra et al. (2018), os vertebrados endotérmicos não foram considerados bons 

substitutos para répteis e anfíbios terrestres na avaliação de risco de agrotóxicos.

- No documento da EFSA (2018), a falta dados de toxicidade não permite o cálculo da sensibilidade relativa entre 

répteis/anfíbios e mamíferos/aves, destacando a necessidade de pesquisas.

- Crane et al. (2016), consideraram que a toxicidade oral de dose única para anfíbios terrestres foram positivamente 

correlacionados com os valores de LD50 para mamíferos e que as aves também poderiam ser substitutas para a 

toxicidade oral, destacando também a necessidade de maior quantidade de dados.

Anfíbios (fase terrestre) e Répteis – Toxicidade oral

Relatório da Meta 4.4 - Sensibilidade relativa e possível adoção de fatores de extrapolação para toxicidade oral:

• Répteis (nativos) x Aves

• Anfíbios - fase terrestre (nativos) x Aves

O relatório destaca que não há estudos suficientes com valores de 
toxicidade oral para répteis, bem como para anfíbios 
(fase terrestre) nativos, para comparações de sensibilidade.



Agrotóxico aplicado por pulverização terrestre ou aéreaExtressor

Fonte /

Rota de 

transporte

EXPOSIÇÃO AQUÁTICA PARA ANFÍBIOS

Deposição 

sobre o solo

Fonte /

Meio de 

exposição

Método de 

exposição Contato

Receptores

Efeitos 

diretos

▪ Redução da sobrevivência

▪ Redução do crescimento

▪ Efeitos sobre o comportamento

▪ Alteração da razão sexual

▪ Efeitos na metamorfose

Efeitos 

indiretos
Impacto na biodiversidade e em todos os serviços ecossistêmicos associados aos anfíbios.

Deposição 

sobre plantas

Resíduos na 

água 

superficial e 

sedimento

Deslocamento 

horizontal 

(runoff/erosion)

Deposição na 

superfície da 

água

Deriva 

(spray drift)

Ingestão 

direta/indireta



Anfíbios (fase aquática) - EXPOSIÇÃO

Meta 4.3 - Caracterização de corpos hídricos representativos para a 
reprodução e fase aquática de anfíbios, com indicação das dimensões e 
ocorrência em áreas agrícolas ou adjacentes.

✓ 1207 corpos d´água em todos os biomas 
brasileiros representados

✓ 18 famílias

✓ 50 gêneros

✓ 279 espécies representadas

✓ 163 espécies registradas em corpos d´água 
inseridos em ambientes agrícolas



Anfíbios (fase aquática) - EXPOSIÇÃO



Anfíbios (fase aquática) - EXPOSIÇÃO

CENÁRIO:

Carreamento do campo para o lago

• Run-off (escoamento superficial)

• Erosão

• Deriva

• Campo 100% tratado

Lagoa

• Estática (sem fluxo)

• Qualidade da água fixa

• Área de Superfície: 1 ha

• Profundidade: 2 m

• Volume = 20 x 106 L

• Estima o escoamento superficial (run-off) devido a uma forte chuva

pouco tempo após a aplicação do ingrediente ativo (24 horas) num

campo de 10 hectares.

• Todo o escoamento superficial atinge a lagoa padrão.

Modelos preditivos de exposição: 
Lagoa padrão EPA (GENEEC e PWC)



Exposição de anfíbios - fase 
aquática: 1

Pesticide Water Calculator (PWC)
Estima as concentrações de 

agrotóxicos em corpos d'água a partir 
de aplicações em campo.

US-EPA e PMRA Health Canada

Corpo de água personalizado: 
definido com dimensões específicas, 
incluindo a área do campo [m2], área 
do corpo d'água [m2], profundidade 

inicial [m], profundidade máxima [m] 
e comprimento hidráulico [m].

Ajuste: “Corpos d’água 
representativos para a 

reprodução de anfíbios” -
Validação necessária a partir 

de simulações”



- A validade dos dados de toxicidade para peixes na avaliação de risco para anfíbios (fase aquática) pode ser aceita, 

conforme descrito em algumas publicações, cabendo uma melhor avaliação quanto a um possível fator de 

extrapolação adequado.

- No estudo de Ortiz-Santaliestra et al. (2018), foi encontrada uma correlação positiva entre a toxicidade para peixes 

e anfíbios (fase aquática), geralmente com peixes mais sensíveis.

- No documento da EFSA (2018), se discute que a toxicidade aguda para anfíbios em fase aquática (ovos, embriões, 

girinos e adultos) é menor para peixes em cerca de 30% dos casos e que deve ser adotado um fator de extrapolação 

para uso do endpoint de peixe na avaliação de risco de anfíbios.

Anfíbios (fase aquática) - TOXICIDADE

Relatório da Meta 4.4 - Sensibilidade relativa e possível adoção de fatores de extrapolação da toxicidade de peixes 

para anfíbios (fase aquática):

• Anfíbios - fase aquática (nativos) x Peixes
O relatório identifica que as espécies de peixes modelo são 
relativamente mais sensíveis aos inseticidas que os anfíbios 
(nativos ou modelos). Entretanto, destaca que os poucos dados 
para anfíbios, em especial nativos, dificulta a verificação de tal 
correlação com as espécies brasileiras.

ARA para Anfíbios – fase aquática:
• Fase 1: Utilização da toxicidade para 

peixes (fator de segurança de 100?)



Próximos passos:

• Efeitos endócrinos

• Efeitos e exposição dérmica 

(terrestres)

Estudos de toxicidade para anfíbios - fase aquática:

Referências:

Ortiz-Santaliestra ME, Maia JP, Egea-Serrano A, Lopes 
I. Validity of fish, birds and mammals as surrogates for amphibians and reptiles in pesticide toxicity assessment. Ecotoxicology. 2018 Sep;27(7):819-833. doi: 
10.1007/s10646-018-1911-y. Epub 2018 Feb 28. PMID: 29492806.

Crane M, Finnegan M, Weltje L, Kosmala-Grzechnik S, Gross M, Wheeler JR. Acute oral toxicity of chemicals in terrestrial life stages of amphibians: Comparisons
to birds and mammals. Regul Toxicol Pharmacol. 2016 Oct;80:335-41. doi: 10.1016/j.yrtph.2016.05.004. Epub 2016 May 10. PMID: 27177821.



Anfíbios (fase terrestre) – Exposição dérmica

Exposição: terrestre “in 
crop” para anfíbios fase 

terrestre

“via contato – aplicação 

foliar ou no solo (terrestre 

ou aérea)”

Toxicidade dérmica aguda para anfíbios – Exposição terrestre – (Seleção 
de outros ingredientes ativos para testes de toxicidade dérmica com a 

finalidade de verificar o comportamento do modelo)



Anfíbios (fase terrestre) – Exposição dérmica

Toxicidade dérmica aguda para anfíbios – Exposição terrestre (simulação com 10 ingredientes ativos)

ETAPA 1- Conversão da CL50 em DL50 para peixes:

Fator de bioconcentração DL50

Ingrediente ativo

Toxicidade 
aguda para 

peixes 
CL50 (96h)(mg/L)

Fator 
de Bioconcentraç

ãoem
peixes (BCF)(L/kg

-bw)

DL50 
(peixes) calculada

(mg/kg-bw)

Abamectin 0,0032 52 0,1664

2,4-D 1,4 31 43,4

Cypermethrin 0,00283 373,4 1,056722

Pyridaben 0,00073 48 0,03504

Permethrin 0,0025 300 0,75

Methidathion 0,0022 6,4 0,01408

Deltamethrin 0,00026 1400 0,364

Chlorpyrifos 0,01 1374 13,74

Captan 0,093 140 13,02

Picloram 8,8 1 8,8

ETAPA 2- Cálculo da DL50 (anfíbio) a partir da DL50 (peixe):

LD50 (fish)



➢

Anfíbios (fase terrestre) – Exposição dérmica

Ingrediente ativo
DL50 

(peixes) calculada
(mg/kg-bw)

DL50 
(anfíbios) calcula

da
(mg/kg-bw)

Abamectin 0,16 0,365

2,4-D 43,4 41,797

Cypermethri 1,057 1,764

Pyridaben 0,035 0,097

Permethrin 0,75 1,317

Methidathion 0,014 0,045

Deltamethrin 0,364 0,711

Chlorpyrifos 13,74 15,688

Captan 13,02 14,985

Picloram 8,8 10,732



Equação alométrica para relacionar a “área de pele exposta (A)” com

o “comprimento do corpo (SVL)” e “peso corporal (bw)”:

“a” e “b” valores 
derivados de 

equações 
alométricas para 

Bombina variegata, 
Bufo bufo e Rana

temporaria

ETAPA 3 - Cálculo da LR50 (anfíbio):

Massa (kg) 
pequeno 
anfíbio

SVL (cm)
Área 
(cm2)

Área 
(ha)

0,0014 2,357 2,91 2,9E-08

Cálculo da área da superfície da pele exposta - DORSAL 
(aproximada por uma elipse):

Anfíbios (fase terrestre) – Exposição dérmica



Ingrediente 
ativo

DL50 
(anfíbios) 
calculada 

(mg/kg-bw)

LR50 
(anfíbio) 

(g/ha)

Dose máxima 
por aplicação AR 

(g/ha)
LR50/AR LR50/AR < 5 Risco PF Classe de uso

Abamectin 0,365 1.756,6 18 97,59 não não
INSTIVO (broca do 

café)
Inseticida/
Acaricida

2,4-D 41,797 201096,1 2345 85,76 não não
AMINAMAR (Cana-

de-açúcar)(pré-
emergência)

Herbicida

Cypermethrin 1,764 8485,5 60 141,42 não não
CYPERMETHRIN 200 

EC (Algodão)
Inseticida

Pyridaben 0,097 465,8 300 1,55 sim sim SANMITE (Citrus) Acaricida

Permethrin 1,317 6335,99 124,8 50,77 não não PINGBR (Algodão) Inseticida

Methidathion 0,045 214,2 720 0,297 sim sim
SUPRATHION 400 EC 

(Maçã)
Inseticida

Deltamethrin 0,711 3422,3 25 136,89 não não
KESHET 25 EC 

(Citrus)
Inseticida

Chlorpyrifos 15,688 75479,2 1440 52,42 não não CAPATAZ (Citrus) Inseticida

Captan 14,985 72095,96 1800 40,05 não não CAPTAN SC (Maçã) Fungicida

Picloram 10,732 51637,1 960 53,79 não não
BATALHA 240 SL 

(Pastagem)
Herbicida

Se o LR50 < 5 x AR...Indicação de risco...Necessário REFINAMENTO

DOSE DE APLICAÇÃO (AR)(g/ha) deve ser 5x menor que a DOSE QUE RESULTA EM 50% DE 
MORTALIDADE DOS INDIVÍDUOS ATINGIDOS...Isso é aceitável?

Anfíbios (fase terrestre) – Exposição dérmica



Obrigada pela atenção!

diqua.projetos@ibama.gov.br
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