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RESUMO: Avaliar a toxicidade da cipermetrina para organismos do solo é uma forma de
entender os efeitos deste farmaco sobre organismos ndo-alvo e a utilizacdo da ecotoxicologia
terrestre, que possui hormas padronizadas ISO para a realizagdo dos ensaios, permite entender
esses efeitos em um ambito mais préximo de um ecossistema natural. O presente trabalho
teve como objetivo determinar o efeito da aplicagdo do farmaco cipermetrina no
comportamento de colémbolos da espécie Folsomia candida. Para a realizacdo dos ensaios foi
utilizado um Latossolo Vermelho distrofico proveniente da regido oeste de Santa Catarina e 0
Solo Artificial Tropical (SAT). Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco repeticbes. Os tratamentos consistiam em concentracBes de
cipermetrina de 0; 7,5; 15; 22,5 e 30 mg kg?l. O nimero de individuos no teste de
comportamento de fuga foi analisado através do “Fisher Exact Test”. Tanto o solo natural
como o solo artificial apresentaram fuga de colémbolos desde a menor dose de cipermetrina
testada (7,5 mg kgl), resultados que evidenciam a toxicidade do produto utilizado. Os valores
de ACso (Avoidance concentration - concentracdo efetiva de 50% de fuga) para Latossolo e
SAT foram de 8,58 mg kg* e 6,47 mg kg™, respectivamente. Deste modo, a presenca de
cipermetrina afeta negativamente o comportamento de colémbolos F. candida.
Palavras-chave: ecotoxicologia terrestre, Folsomia candida, Latossolo Vermelho distréfico,
piretroide.

BEHAVIORAL AVOIDANCE RESPONSE OF SPRINGTAILS EXPOSED TO
CONTAMINATED SOIL WITH CYPERMETHRIN

ABSTRACT: To evaluate the toxicity of cypermethrin for soil organisms is a way of
understanding the effects of this drug on non-target organisms and the use of terrestrial
ecotoxicology, which has standardized 1SO standards for the tests, allows us to understand
these effects in a closer context of a natural ecosystem. This study aims to determine the
application of the effect of cypermethrin avoidance behavior of springtails of Folsomia
candida species through escape behavior tests. For the tests we used a Oxisol from the
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western region of Santa Catarina and the Tropical Soil Artificial (SAT). The tests were
conducted in a completely randomized design with five replicates. The treatments consisted
of cypermethrin concentrations of 0; 7.5; 15; 22.5 and 30 mg kg™. The number of individuals
in the avoidance behavior test was analyzed by the Fisher Exact Test. Both ground natural and
artificial soil were springtails escape from the lowest dose tested cypermethrin (7.5 mg kg™)
results show that the toxicity of the product used. The ACsg values for Oxisol and SAT were
8.58 mg kg and 6.47 mg kg, respectively. Thus, the presence of cypermethrin adversely
affects the F. candida behavior.

Keywords: terrestrial ecotoxicology, Folsomia candida, Oxisol, pyrethroid.

1. INTRODUCAO

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) o Brasil
é um dos paises que mais movimenta o mercado de agrotoxicos no mundo (ANVISA; UFPR,
2012). Dentre os produtos quimicos mais utilizados, grande parte é representada por
pitretroides como a cipermetrina.

A cipermetrina tem seu uso recomendado devido a elevada eficiéncia no controle de
ectoparasitas (carrapatos, moscas, bernes) de animais de producdo e pragas em lavouras
(Lagarta-do-cartucho, lagarta da soja) (LIU et al., 2011). Porém o uso inadequado de
agrotoxicos pode causar desequilibrio bioldgico e efeitos danosos sobre o ecossistema
(SANTOS et al., 2007; REINECKE; REINECKE, 2007). Esse desequilibrio ecolégico pode
ser resposta aos efeitos nos organismos ndo-alvo, os quais ndo sdo pragas. Na literatura
podem ser encontrados trabalhos que avaliaram o efeito toxico de alguns piretréides sobre
organismos pertencentes a fauna edéfica (SECHI et al., 2014; ZORTEA et al., 2015), abelhas,
peixes (VIRAN et al., 2003), entre outros, organismos.

Com o uso em larga escala destes produtos, na producdo pecuaria e agricola, como a
cipermetrina, deve se ter uma preocupacdo com os efeitos causados em organismos do solo,
pois pouco se sabe sobre tais efeitos (ZORTEA et al., 2015), uma vez que desempenham
papel importante na prestacdo de servigos ecossistémicos (BARETTA et al., 2011). Para esse
tipo de avaliacdo pode se lancar mdo de uma ciéncia bastante difundida internacionalmente
gue é a ecotoxicologia terrestre. Essa ferramenta busca entender o comportamento de
organismos edaficos expostos a solos contaminados com substancias de interesse (p. ex., ISO
17512-2; 2011). Diversos testes ecotoxicoldgicos terrestres podem ser realizados e um dos

mais utilizados, que permite resposta rapida, ¢ o teste de comportamento de fuga com
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colémbolos da espéecie Folsomia candida (HUND-RINKE; WIECHERING, 2001; BUCH,
2010).

A realizacdo do teste de fuga com colémbolos vem se tornando mais frequente, pois
esse teste permite resposta em curto periodo de tempo e indica a existéncia de condicGes
desfavoraveis em um ambiente. E um teste que apresenta alta sensibilidade, podendo em
alguns casos ser comparado com a sensibilidade de ensaios de reproducdo e avalia efeitos
subletais causados pelo contaminante (NATAL DA LUZ et al., 2004). Além disso, 0s
organismos utilizados devem apresentar alta sensibilidade para indicar os efeitos dos
contaminantes no solo, tais efeitos sdo dependentes do tipo de organismo ou forma de
contaminacdo (NIEMEYER et al., 2007).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de fuga de
colémbolos da espécie Folsomia candida expostos a um Latossolo Vermelho distréfico e Solo

Artificial Tropical contaminados com diferentes concentracdes do piretréide Cipermetrina.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 SOLO TESTE

Foram utilizadas amostras da camada superficial (0-0,20 m de profundidade) de um
Latossolo Vermelho distrofico coletado na Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural (EPAGRI) no municipio de Chapeco — SC [27°05°274” S e 0,52°38°085” W]. Também
foi utilizado como solo padrdo nos testes ecotoxicolégicos uma mistura de 70% de areia
industrial (fina), 20% de argila caulinitica, e 10% de casca de coco (moida e seca), essa
mistura é conhecida como Solo Artificial Tropical (SAT) (GARCIA, 2004).

Ambos os solos foram secos em estufa a 65 °C e tamisados em peneiras de 2 mm, para
separagdo de fragmentos vegetais e outros residuos. Parametros fisicos e quimicos dos solos
estdo apresentados na Tabela 1. Os solos foram corrigidos para pH 6,0 + 0,5 através da adicao
de carbonato de célcio (CaCOs) (ISO 10390, 2005) e o conteudo de &gua inicial foi ajustado
para 65% da méxima capacidade de retencdo de agua (CRA) (ISO 11274, 1998).
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2.3 ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS

Os tratamentos consistiram em concentragdes crescentes de cipermetrina: 0 (duplo
controle); 7,5; 15; 22,5 e 30 mg kg de solo, foi utilizado o produto comercial ECTIC® com
pureza de 20%, no entanto as doses deste trabalho foram corrigidas para o a quantidade do
principio ativo. Estas doses foram definidas a partir da recomendagio que é de 3 g m?
(equivalente a 15 mg kg, indicada pelo fabricante do produto (ZORTEA et al., 2015).

Os ensaios ecotoxicoldgicos de comportamento de fuga foram conduzidos de acordo
com as normas ISO 17512-2 (2011) com delineamento inteiramente casualizado, utilizando
cinco repeticdes. Para a montagem do experimento utilizou-se recipientes plasticos circulares
(altura de 11,5 cm e didmetro de 3,5 cm), que foram divididos a0 meio com auxilio de
divisoria inserida verticalmente, onde cada um dos lados recebeu 30 g de solo com pH e
umidade corrigidos. Um dos lados do recipiente recebeu solo sem adicao de cipermetrina e no
outro lado o solo estava tratado com as respectivas concentracfes do piretroide. A diviséria
plastica foi entdo retirada e 20 individuos com idade entre 10 e 12 dias foram colocados sobre
a linha de separagéo formada.

Os recipientes permaneceram tampados no escuro, em ambiente com tempertaura
controlada de 20 °C + 2. O teste teve a duracdo de 48 h e os individuos ndo receberam
alimentacdo. Apoés 48 h a divisoria foi inserida verticalmente no meio do recipiente dividindo-
0 em duas secdes (solo tratado e solo ndo tratado) e foi contabilizado o nimero de individuos
em cada secdo da caixa, cada porc¢do foi tranferida para outro recepiente onde foi adicionada
agua e algumas gotas de tinta preta para realizacdo da contagem do nimero de individuos em
cada secdo da caixa.

Para determinar se o ensaio foi valido é necessario que os “controles duplos” nio
apresentem diferenca de distribuicdo significativa entre os dois lados do recipiente teste. Para
os ensaios realizados neste trabalho os “controles duplos” as duas se¢des do recipiente foram
preenchidas com solo sem adic&o de cipermetrina (0 mg kg?); e a distribuicdo dos individuos
deve permanecer dentro da faixa de 40 a 60% (faixa de distribuicdo determinada pela ISO
17512-2 (2011).
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Tabela 1. Parametros fisicos e quimicos do Latossolo Vermelho distréfico* (LVd) e do Solo Artificial Tropical
(SAT).

MO! CTC?  Argila P K Ca Mg  H+Al Cu Zn Fe SB®

(%) (%) (mg dm-3) .o(emoledm®)... e (mg dm)..........
Lvd 39 12,3 55 3,5 124 3,2 1 7,83 14 08 79,7 36,5
SAT 10 77 20 28 0,07 25 9 12 0,2 6 19 65

*Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2006)
MO — Matéria Organica.

2CTC — Capacidade de Troca Cationica em pH 7,0.

3SB — Soma de bases.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

O numero de individuos no teste de comportamento de fuga foi analisado através do
Fischer Exact Test (ZAR, 1996), que compara 0 comportamento observado em relacdo ao
comportamento esperado, ou seja, a auséncia de fuga. Os valores foram graficamente
expressos e percentagem de fuga, ou seja, individuos que evitaram o solo contaminado.
Foram estimados através do software PriProbit 1.63 (SAKUMA, 1998) os valores de ACso

(Avoidance concentration).

3. RESULTADOS

O teste apresentou os critérios de validacdo determinados pela 17512-2 (2011) , onde a
distribuicdo dos individuos permaneceu dentro da faixa de 40 a 60% e a mortalidade dos
colémbolos foi inferior a 20%, ndo foram encontradas diferencas significativas (P > 0,05,
Fischer Exact Test), tendo sido observada distribuicdo homogénea dos individuos nas duas
secdes, 0 que comprova que nao houve preferéncia por um dos lados do recipiente e que 0
ensaio foi vélido.

No Latossolo Vermelho distréfico (LVd) a fuga dos colémbolos ocorreu ja na primeira
dose de cipermetrina testada (7,5 mg kg?) (Figura 1A), enquanto que no SAT ocorreu na dose
de 22,5 mg kg (Figura 1B). O valor de ACso calculado para cipermetrina no LVd foi de 8,58
mg kg?! e o intervalo de confianca (IC) ndo foi possivel calcular, uma vez que as

concentragcdes testadas sdo altas para este tipo de contaminante, assim ocorreu fuga
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significativa ja na primeira concentracdo. Para o solo artificial tropical (SAT) os resultados
mostraram fuga significativa apenas na terceira dose (Figura 1B) e para esse solo 0 ACso
calculado foi de 6,47 mg kg (IC de 5,49=14,72 mg kg™).

3.1 DISCUSSAO

Os resultados dos testes de fuga mostraram que a cipermetrina afeta negativamente o
comportamento dos colémbolos em ambos os solos testados, induzindo a fuga para o solo
controle (Figuras 1A e 1B). Tal efeito pode ser atribuido pelo fato deste composto possuir
componentes neurotéxicos, que agem no bloqueio de impulsos nervosos, assim causando
paralisia rapida e morte em insetos (NARAHASHI, 1996; SANTOS et al., 2007).

Em ambos os solos houve efeito de fuga dos organismos, sendo as respostas mais
sensiveis para LVd do que para o SAT (Figura 1A e 1B). Em estudo avaliando a
contaminacdo de cambissolo com cipermetrina Zortéa et al. (2015) encontraram o valor de
ACso de 29 mg kg? para fuga de colémbolos, valor superior aos encontrados neste estudo.
Outro estudo avaliando a diversidade de colémbolos Folsomia fimetaria em solos com
aplicacdo de alfa-cipermetrina também indicam diminuicdo no nimero de colémbolos em
solos contaminados com doses a partir de 5 mg kg (SECHI et al., 2014). Frampton (1999)
também verificou diminuicdo na variabilidade espacial de colémbolos em um campo tratado

com cipermetrina, atribuindo esse resultado a fuga dos organismos.
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Figura 1. Percentagem de fuga (%) de Folsomia candida no teste de comportamento de fuga em Latossolo
Vermelho distréfico (A) e em solo artificial tropical (B) com crescentes doses de cipermetrina.
*significativo (P < 0,05) pelo Fischer Exact Test. (1) desvio padrdo (n =5).

Os piretrdides possuem evidente efeito toxico para os organismos da espécie Folsomia
candida, porém os valores de toxicidade sdo diversos entre os estudos, em especial para
cipermetrina, assim € importante sempre considerar as diferencas nas caracteristicas dos solos
testados ou em campo, visto que, estes fatores influenciam na toxicidade dos compostos
testados (ZORTEA et al., 2015).

As diferencas nos valores de ACso podem estar intimamente ligadas as caracteristicas
intrinsecas de cada tipo de solo, uma vez que, as propriedades dos solos naturais em
comparagdo aos substratos artificiais podem alterar os resultados na avaliacdo de um poluente
(AMORIM et al., 2005). Além disso, a diferenca de toxicidade em solos naturais pode estar
relacionada a fatores como, a classe textural do solo (teores de argila) e conteddo de matéria
organica (FILSER et al., 2014). Estes fatores atrelados atuam nos processos de adsorcéo dos
contaminantes (metais, farmacos, pesticidas, misturas complexas), determinando os efeitos
ecotoxicoldgicos de forma diferenciada (DOMENE et al., 2010). A utilizacdo de solos
naturais em avaliacdes ecotoxicoldgicas apresenta uma dindmica mais realista dos possiveis
efeitos causados pelo contaminante no ambiente, apontando o comportamento de organismos
ndo alvos, que sdo de grande importancia para o equilibrio do ecossistema e possuem fungdes

especificas na manutencéo e qualidade do ambiente terrestre (NUNES; ESPINDOLA, 2012).
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4. CONCLUSOES

Ensaios de curta duracdo (fuga) para verificar os efeitos de contaminantes do solo,
pode ser uma alternativa rapida de avaliacdo de efeitos e um indicador potencial de condigdes
adversas em um determinado ambiente. Assim, com base nos resultados apresentados pelos
testes de fuga com colémbolos, conclui-se que a presenca de cipermetrina afeta negativamente
0 comportamento desta espécie, uma vez que, é capaz de e promove a fuga dos individuos em
concentragdes a partir de 7,5 mg kg no Latossolo Vermelho distrofico, enquanto para o solo

artificial tropical a fuga pode ser observada a partir de 22,5 mg kg™
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