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1 Introducao

O tratamento quimico de sementes, segundo Mertz et al. (2009), tem como principal
finalidade controlar o ataque de patdgenos e pragas do solo para permitir boa germinacgao das
sementes. A clotianidina € um ingrediente ativo (i.a) do grupo dos neonicotinoides, presente em
algumas formulag¢des de inseticidas utilizados nas sementes de algumas culturas agricolas como
algodao, feijao, milho e soja (EPA, 2020).

Alguns estudos demonstraram o efeito toxico da molécula para organismos nao-alvo
da fauna edafica, como os colémbolos (Alves ef al., 2014; Silva et al., 2020). Entretanto, esses
sdo baseados em experimentos realizados com espécies padronizadas por protocolos
internacionais, como Folsomia candida e/ou Folsomia fimetaria que, por seus rapidos ciclos de
vida e reprodugdo, sdo usados como indicadores da contaminagdo de solos por inseticidas
(Oliveira Filho et al., 2018). Por outro lado, espécies alternativas como Sinella curviseta e
Proisotoma minuta também podem oferecer diferentes niveis de sensibilidade para as analises
de risco, visto que sdo de reprodu¢do sexuada e de ocorréncia diferente daquela do género
Folsomia, além de serem pouco conhecidas suas sensibilidades aos efeitos da clotianidina em

solos naturais tropicais brasileiros.

2 Objetivos
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Comparar o potencial toxico e o risco ecologico da clotianidina para duas espécies
alternativas de colémbolos com os resultados existentes para a espécie padrao em Solos

Tropicais, previamente contaminados com doses crescentes do inseticida.

3 Metodologia

Os colémbolos (P. minuta e S. curviseta) foram criados em laboratério, em recipientes
plasticos contendo substrato a base de carvao ativado, 4gua e gesso na propor¢ao 1:6:10 (p:p:p),
mantidos a uma temperatura de 20 + 2 °C e fotoperiodo de 12:12h (claro:escuro).
Semanalmente, foram alimentados com levedura (Saccharomyces cerevisiae), induzida a
reproducao e coletados os ovos, obtendo-se organismos com idades entre 10-12 dias (P. minuta)
e 20-23 dias (S. curviseta) para a realizacdo dos ensaios de toxicidade. Com estes, foram
realizados com o inseticida Inside FS® (600 g L de clotianidina). A contaminagdo do solo foi
realizada por diluicdo do agrotoxico em agua destilada e aplicado manualmente no solo. A
solugdo de contaminagdo foi aplicada no solo de modo a manter umidade proxima a 60% da
capacidade de retengdo de agua (CRA), conforme ISO 11274 (2019). Para o tratamento controle
foi utilizado apenas agua destilada. Apds aplicagdo, os solos foram homogeneizados e
introduzidos os colémbolos (10 e 20 individuos para P. minuta e S. curviseta, respectivamente)
nos recipientes de teste.

Os ensaios de toxicidade cronica foram executados por 28 dias, conforme ISO 11267
(ISO, 2014). Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis
tratamentos (concentragdes + controle) e cinco repetigdes por tratamento. Os experimentos
foram mantidos em ambiente com temperatura e fotoperiodo iguais aos da criagdo. Os
colémbolos foram alimentados com 2 mg de leveduras no primeiro e no 14° dia do ensaio e,
semanalmente, os recipientes foram abertos para aeracao e reposicao de agua por diferenca de
peso. A avaliacdo foi realizada conforme descrito em Alves et al. (2014). Foi realizada
ANOVA, seguida do teste de Dunnett (p<0,05) para determinar a menor concentragdo com
efeito observado (LOEC) e a maior concentracdo sem efeito observado (NOEC). As
concentragdes com efeitos em 10% e 50% da populagdo (EC10 e EC50, respectivamente) foram
determinadas conforme Environmental Canada (2007). Analises foram realizadas no software

Statistica 7.0®.
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4 Resultados e Discussao
Foram observados efeitos na reprodu¢do de ambas espécies, independentemente do tipo
de solo testado (Tabela 1), embora a sensibilidade das espécies ao i.a. tenha sido similar, quando

comparadas no mesmo tipo de solo (Figuras 1 e 2).

Tabela 1. Valores de LOEC e NOEC obtidos a partir dos testes cronicos com colémbolos P.

minuta e S. curviseta, em Latossolo e Neossolo.

Concentracdes (mg kg!)

Parametros Latossolo Neossolo
P. minuta S. curviseta P. minuta S. curviseta
NOEC 0,270 0,250 < 0,080 0.065
LOEC 0,400 0,400 0,080 0,100

Nota: LOEC = menor concentragdo com efeito observado; NOEC = concentragdo sem efeito
observado. Os valores estdo expressos em mg de i.a por kg de solo seco (mg kg™).

Figura 1. Nimero médio de juvenis de colémbolos P. minuta e S. curviseta encontrados em

Latossolo, apos 28 dias de exposicdo a crescentes concentragdes de clotianidina.
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Nota: Asteriscos (*) indicam reducdo significativa do nimero médio de juvenis em relagdo ao
controle (p<0,05).

Maior toxicidade para ambas as espécies foi observada em Neossolo, onde valores de
EC50 variaram de 0,077 a 0,081 mg kg entre as espécies, enquanto que, em Latossolo, os

valores de EC50 variaram de 0,421 a 0,495 mg kg™ entre as espécies (Tabela 2).
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Figura 2. Nimero médio de juvenis de colémbolos P. minuta e S. curviseta encontrados em
Neossolo, apos 28 dias de exposi¢do a crescentes concentracoes de clotianidina. Asteriscos (*)

indicam redugado significativa do nimero médio de juvenis em relagdo ao controle (p<0,05).
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Nota: Asteriscos (*) indicam reducdo significativa do nimero médio de juvenis em relagdo ao

controle (p<0,05).

Tabela 2. Valores de EC10 e EC50 dos testes cronicos com colémbolos P. minuta € S. curviseta,

em Latossolo e Neossolo.

. Latossolo Neossolo
Pardmetros - . : ;
P. minuta S. curviseta P. minuta S. curviseta
EC 0,226 0,120 0,034 0,048
10 (0,130 -0,322) (0-0,321) (0,018 - 0,051) (0,024 - 0,072)
0,421 0,495 0,081 0,077
ECs

(0,294 - 0,549)  (0.353 - 0.638) (0,069 - 0,093) (0,065 - 0,090)

Nota: Os valores estdo expressos em mg de i.a por kg de solo seco (mg kg™). Entre parénteses
estdo apresentados os intervalos de confianga de 95%. EC10 e EC50 = concentragdes com
efeitos em 10% e 50% da populagdo, respectivamente.

A redugdo de juvenis decorre do estresse provocado pela clotianidina, que aumenta as
taxas metabolicas para manutengdo da sobrevivéncia e pode interferir no reconhecimento de
estimulos reprodutivos. Observou-se menor toxicidade para espécies alternativas em
comparagdo a F. candida (espécie padrdo), sobretudo em Neossolo, possivelmente devido a
diferengas reprodutivas, no uso do habitat e na profundidade de ocorréncia no solo. A menor
toxicidade em Latossolo pode estar associada ao maior teor de matéria organica e argila, que
favorece a adsor¢ao do contaminante e reduz sua biodisponibilidade, ao contrario do Neossolo,
de baixa capacidade de retengdo. A alta persisténcia da clotianidina no solo, observada em

outros estudos (Dos Santos, 2022), reforca o risco para colémbolos, especialmente em
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ambientes arenosos.

5 Conclusao

A clotianidina causou efeito toxico sobre as espécies P. minuta € S. curviseta em solos
naturais tropicais distintos, reduzindo a taxa de reprodugdo para os diferentes solos testados.

Porém, para o mesmo tipo de solo, os efeitos foram semelhantes entre as espécies.
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