cA 20a 22

ORNA LENTIFT
A0 C. e e
oL 7/~ Integridade Cientifica e w de outubro UNIVERSIDADE

TE \_ Combatea desinformacéoj,_ FRONTEIA SUL
& uffs.edu.br/jic

AVALIACAO DA TOXICIDADE DE BIOINSUMOS UTILIZANDO ANFIBIOS
COMO ANIMAL MODELO
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1 Introducéo

Os agrotoxicos sdo formulagfes quimicas que possuem o objetivo de controlar pragas e
evitar doencas em lavouras (Abdollahdokht et al., 2024). Mais de trés bilhdes de toneladas de
agrotoxicos sao usadas anualmente no globo com o objetivo de tentar controlar as doencas e
pragas presentes em cultivos da agricultura (Slaterry; Harper; Harper, 2019). Esses compostos
sdo divididos em cinco grandes grupos, de acordo com seu alvo, sendo eles: fungicidas,
herbicidas, inseticidas, rodenticidas e bactericidas (Abubakar et al., 2020). Na década atual,
existem catalogados mais de 883 ingredientes ativos associados com acao pesticida, sendo 272
deles inseticidas (IRAC, 2025).

Os inseticidas sintéticos convencionais estdo intrinsecamente relacionados a impactos
negativos ao meio ambiente, incluindo altas perdas a biodiversidade e a saude humana,
especialmente de trabalhadores rurais (Araujo; Castanheira; Sousa, 2023). Como alternativa
sustentdvel surgiram os bioinsumos, definidos como produtos de origem animal, vegetal ou
microbioldgica que exercem efeitos diretos na agricultura, como o controle de pragas (Bullor
et al., 2024). Dentro dessa categoria, destacam-se os biopesticidas, que se caracterizam por
apresentarem menor impacto ambiental, alta especificidade em seu modo de acdo e por nao
deixarem residuos (Borges et al., 2021). Um exemplo amplamente utilizado é o Bacillus
thuringiensis israelensis, um pesticida microbiolégico empregado em diversas partes do mundo
(Kesho, 2020).

Os anfibios anuros sdo reconhecidos como bioindicadores eficazes, capazes de
responder por meio de alteragdes morfoldgicas e comportamentais a degradacdes ambientais,
por terem pele e branquias semipermeéveis e ciclo de vida que inclui fase aquéatica na forma de
embrides e girinos (da Rocha et al., 2022). Nesse contexto, 0s anuros sdo organismos ideais

para avaliar os efeitos de novas tecnologias de controle bioldgico, como o uso de bioinseticidas.
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A espécie utilizada no presente experimento foi Physalaemus gracilis, amplamente distribuida
e classificada como “menos preocupante” pela Unido Internacional pela Conservacdo da
Natureza (IUCN, 2025).

2 Objetivos

O estudo teve como objetivo avaliar a toxicidade de bioinseticida a base de Bacillus
thuringiensis israelensis em embrides de Physalaemus gracilis.
3 Metodologia

Foram coletadas desovas de P. gracilis com menos de 24h de oviposi¢cdo em uma lagoa
ndo agricultdvel da Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Erechim (Latitude:
27043°46,11” Sul; Longitude: 52016’ 54,40" Oeste). Essas desovas foram transferidas ao
Laboratorio de Ecologia e Conservacdo da universidade, onde foram mantidas em agua
destilada em aquarios. O experimento foi conduzido com aprovacéo pelo Comité de Etica e Uso
de Animais (CEUA) n° CEUA n° 6914040624.

O experimento foi realizado com o bioinseticida VectoBac 12AS, composto por 11,6%
de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti), testado em cinco concentracdes: 1,5 pg/L, 2,5 ug/L,
5 ug/L, 10 pg/L e 15 pg/L. As solucdes foram preparadas com agua destilada, conforme
indicacdo da bula do produto, e o grupo controle recebeu apenas agua destilada.

Os embriGes de P. gracilis foram selecionados individualmente sob estereomicroscépio
para garantir a fecundacao e inicio do desenvolvimento. Vinte embrides, no estagio 18-21 de
Gosner (1960), foram inseridos em recipientes de vidro com 200 mL da solucdo de cada
concentracédo. O bioensaio foi realizado em quintuplicata, com duracao de sete dias.

No sétimo dia, foram coletados aleatoriamente 15 embrides de cada concentracdo para
pesagem em balanca analitica e medi¢do do comprimento com paquimetro eletrénico. Também
foram avaliadas malformacgdes morfologicas em 10 embrides por grupo, considerando: (1)
presenca de alcas intestinais em espiral; (2) estruturas orais (queratodontes e mandibulas); (3)
integridade da coluna vertebral (sem desvios); e (4) ocorréncia de hemorragias externas.

4 Resultados e Discussdo

Os embrides expostos as concentracbes de 1,5, 5, 10 e 15 pg/L apresentaram
comprimento corporal maior do que o controle (Fo0) = 6,899; p <0,0001; Figura 1A). O estudo
de Empey et al. (2025), observou o aumento do tamanho corporal em girinos de Lithobates
pipiens na exposi¢do a concentragdes de 10, 20 e 50 uti/L (Unidades Téxicas Internacionais por
Litro) de Bti, concordando com o que ocorreu com P. gracilis expostos neste estudo. No entanto,

néo foi observada influéncia da exposi¢éo sobre a massa corporal (KW 90) = 21,71; p = 0,0006;
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Figura 1B) dos embribes de P. gracilis entre os grupos e o controle, mesmo tendo ocorrido
aumento em Lithobates sylvaticus no estudo de Empey et al. (2025).
Figura 1 — Comprimento em milimetros (A), massa em gramas (B) de embrifes de

Physalaemus gracilis expostos a bioinseticida durante sete dias.
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Fonte: Cristina Bridi, 2025.

Os dados sobre malformagdes morfologicas ndo foram suficientes para analise
estatistica, no entanto se observadas e consideradas as porcentagens, os embrides das
concentracdes mais altas, 5, 10 e 15 pg/L, apresentaram alta frequéncia de malformacodes
morfolégicas, onde 80% dos individuos analisados apresentavam alguma malformacéo,
enquanto no controle esse valor se limitava a apenas 30% dos analisados. As malformac6es
mais observadas foram de intestino, seguido de boca, hemorragia e coluna (Tabela 1).

As malformacg6es observadas podem acarretar um grave comprometimento do fitness
desses animais, sobretudo devido as alteragcBes no intestino e na boca, que reduzem sua
capacidade de alimentacdo, aumentando o risco de predacdo e resultando em atraso no
desenvolvimento (Curi et al., 2019; dos Santos et al., 2024).

Tabela 1 — Porcentagem de malformagdes observadas em embrides de Physalaemus gracilis
apos sete dias de exposicdo a bioinseticida.
Malformacdo (%) Controle 15ug/L  25ug/L 5pg/l 10 g/l 15 g/l

Boca 14,29 10 40 30 20 50
Intestino 50 40 50 80 60 80
Coluna 14,29 20 10 0 10 0

Hemorragia 35,71 40 40 20 40 10

Fonte: Cristina Bridi, 2025.

5 Concluséo

O bioensaio demonstrou que mesmo concentracdes baixas do bioinseciticda VectoBas 12AS
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apresentaram efeitos toxicos sobre embrides de Physalaemus gracilis, destacando-se, entre eles,
alteracbes morfologicas. Tais alteracBes podem comprometer a sobrevivéncia dos individuos,

afetando negativamente sua perpetuacdo e a manutencao das populacfes naturais.
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