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1 Introducao

Os impactos de agrotdoxicos no comportamento de colémbolos tém sido avaliados,
principalmente, pelo ensaio de comportamento de evitagdo padronizado ISO 17512-2 (ISO,
2011). Entretanto, ha casos em que ndo se observa fuga, mesmo em concentragdes com efeitos
toxicos conhecidos, caracterizando falsos negativos (Guimaraes et al., 2019). Tais resultados
podem estar relacionados a paralisia neuromuscular induzida por pesticidas inibidores de
sinapses, impedindo a fuga (Pereira ef al., 2013).

O uso exclusivo desse ensaio para avaliar respostas a agrotoxicos neurotdxicos tem sido
criticado, pois compostos que causam paralisia podem distorcer a avaliagdo de risco (Bicho et
al., 2015; Pereira et al., 2013). Como alternativa, pardmetros de locomog¢ao, como distincia
percorrida, taxa de viragem e velocidade, mostram-se mais sensiveis aos pesticidas (Engenheiro
etal.,2005; Szabo et al., 2020). Contudo, as técnicas utilizadas para essa mensura¢cao podem ser
imprecisas (Pereira et al., 2013), além de ndo haver uma padronizagdo, dificultando a

comparagdo entre estudos (Pereira et al., 2013; Szabo et al., 2018). Isso evidencia a necessidade
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de um método rapido, de baixo custo e padronizado para quantificar de forma reprodutivel os

efeitos de poluentes na locomocgao de colémbolos.

2 Objetivos

Desenvolver uma metodologia baseada na locomocao para avaliar o comportamento de
colémbolos Folsomia candida em solos contaminados, buscando: (i) verificar o comportamento
dos colémbolos em solos contendo imidacloprid e fipronil; (ii) analisar os efeitos desses
compostos sobre a locomocao; e (iii) relacionar alteracdes locomotoras as respostas de evitagao

ou preferéncia.

3 Metodologia

A metodologia para avaliar a locomogao de Folsomia candida envolveu duas etapas:
verificagdo da evitacdo do solo tratado com imidacloprid e fipronil, seguida da andlise da
influéncia desses compostos sobre a locomogao dos organismos.

Os colémbolos F. candida foram mantidos conforme a ISO 11267 (ISO, 2014), sob
temperatura de 20 + 2 °C e fotoperiodo 12:12 h, alimentados com Saccharomyces cerevisiae. O
solo (Neossolo Quartzarénico), sem histérico de pesticidas, foi peneirado, seco ao ar,
desfaunado e caracterizado quanto a parametros fisico-quimicos (Bandeira et al., 2022).
Realizaram-se testes individuais com imidacloprid (Much 600 FS®), e fipronil (Shelter®).
Avaliaram-se as concentragdes de 0 (controle), 1, 2, 4, 8 e 16 mg de ingrediente ativo (i.a.) kg™
de cada solo seco, com umidade ajustada a 60% da capacidade de retencdo de agua (CRA).

Os testes de fuga seguiram a ISO 17512-2 (ISO, 2011), utilizando recipientes
cilindricos com solo controle e tratado, além de controle duplo, com cinco repetigdes por
concentra¢cdo. Cada unidade experimental recebeu 20 colémbolos sincronizados (20-22 dias).
Apo6s 48 h, os organismos que emergiram foram realocados em placas de carvao/gesso e,
posteriormente, dez individuos por concentracao foram registrados (individualmente) em video
por um minuto para analise de locomog¢ao com o software Kinovea®, permitindo calcular a
distancia percorrida (Figura 1).

A porcentagem de fuga (A) foi calculada seguindo a seguinte equacdo: A=[(C-T)/(C
+ T)] x 100, onde C representa o nimero de colémbolos encontrados no solo controle e T, o
numero no solo contaminado. A normalidade e homocedasticidade dos dados de locomocao

foram testadas (Kolmogorov-Smirnov e Bartlett). Com as premissas atendidas, aplicou-se
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ANOVA unidirecional (p < 0,05), seguida do teste de Dunnett (software Statistica 13.0), para

comparar a distancia média de caminhada entre controles e tratamentos.

Figura 1. Exemplo do procedimento de medi¢do da trajetoria de locomocao individual de F.
candida por meio do software Kinovea®. (A) grupo controle; (B) grupo contaminado.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

4 Resultados e Discussiao

Todas as concentragdes dos inseticidas testados mostraram uma “preferéncia” pelos
lados contaminados, que se intensificou com o aumento da concentracdo (Figura 2). Esse
comportamento pode estar associado a efeitos neurotoxicos que restringem a mobilidade,
considerando a ac¢dao da imidacloprida nos receptores nicotinicos de acetilcolina e do fipronil
nos receptores GABA (Campbell et al., 2022; Farder-Gomes et al., 2021), o que corrobora a
reducdo da atividade locomotora evidenciada pelas trajetorias medidas pelo software Kinovea®

(Figura 1 e Tabela 1).

Figura 2. Comportamento de fuga (+) ou preferéncia (-) de Folsomia candida em Neossolo
Quartzarénico na presenga de concentragoes crescentes de Imidacloprid e Fipronil. Os valores
estdo expressos em média de percentagem de fuga.
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Asteriscos (*) indicam resposta significativa (Fischer’s exact test, p<0,05).
Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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A incapacidade dos colémbolos de evitar solos contaminados pode ter sérias
implicagdes ecoldgicas em campo (Guimaraes ef al., 2019). Assim, interpretar isoladamente os
ensaios de evitacao tende a subestimar o risco dos inseticidas. Os resultados encontrados
demonstram que as distidncias percorridas pelos colémbolos expostos a imidacloprid e ao
fipronil foram 18-38% e 29-58% menores que as dos ndo expostos (Tabela 1).

Portanto, tem-se que os testes de evitacao padrao (ISO, 2011) apresentam limitagdes na
deteccao de efeitos de inseticidas que inibem a locomog¢ado. O método desenvolvido neste estudo
fornece uma abordagem complementar para investigar os impactos comportamentais desses

pesticidas em colémbolos.

Tabela 1. Distancia média percorrida (cm, n=10) por colémbolos Folsomia candida apds 48 h

de exposi¢do a concentragdes crescentes dos inseticidas Imidacloprid e Fipronil.

Ingrediente ativo

Concentragdo (mg kg™) Imidacloprid Fipronil
0 16,06 + 4,03 16,06 + 4,03
1 13,19 £2,51%* 11,38 +£1,48%*
2 11,62 £2,12* 10,91 £2,20*
4 11,31 £ 1,64%* 8,45+ 1,16*
8 10,74 £ 1,92%* 7,65 +£1,73*
16 10,02 + 1,80%* 6,73 +1,13*

Asteriscos (*) indicam redugdo significativa na distancia percorrida pelos colémbolos,

comparativamente ao respectivo tratamento controle (teste de post-hoc de Dunnet, p < 0,05).

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

5 Conclusao

A redugdo da locomogao em colémbolos expostos a inseticidas neurotoxicos evidencia a
sensibilidade dos testes comportamentais para detectar efeitos subletais nao captados pelos
ensaios ISO. Portanto, a metodologia configura uma possivel ferramenta complementar para

aplicagdes regulatorias, e ampliacdo da compreensao dos impactos ecotoxicoldgicos no solo.
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