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1 Introducao

A clotianidina ¢ um inseticida sist€émico neonicotinoide amplamente utilizado no
tratamento de sementes de diversas culturas agricolas (Xu et al., 2016). Todavia, alguns estudos
vém demonstrando também seus impactos ecotoxicologicos em espécies nao-alvo, como os
enquitreideos, usados como bioindicadores em ensaios ecotoxicologicos, devido a alta
sensibilidade desses organismos a contaminantes (Freitas et al., 2026).

As mudangas climaticas influenciam diversos fatores ambientais, causando efeitos
como o aumento da temperatura da atmosfera e alteragcdes no regime hidrico (aumento de secas
ou inundagdes), o que pode modificar a biodisponibilidade e toxicidade de contaminantes
quimicos (Holmstrup, 2010). Sabe-se ainda que a toxicidade de inseticidas pode ser
influenciada pela temperatura, de modo que sua elevacao pode potencializar efeitos toxicos, o
que torna importante incorporar cenarios climaticos na avaliacao de risco ambiental (Rakes ef
al., 2024).

Além disso, a toxicidade dos agrotoxicos pode variar significativamente conforme o
tipo de solo em que as espécies estdo expostas, sendo influenciada, dentre outros fatores, pela
textura do solo (teor de areia/argila) e pelo teor de matéria organica (Van Hall; Van Gestel,
2025), o que justifica a necessidade de integrar diferentes tipos de solo e cenarios de mudangas
climaticas para melhor entender a toxicidade de inseticidas.

2 Objetivos
Comparar o potencial toxico da clotianidina sobre a reprodugdao de FEnchytraeus

crypticus em solos naturais tropicais de textura arenosa e argilosa a 25 °C, com diferentes
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regimes de umidade.
3 Metodologia

Os enquitreideos (E. crypticus) foram criados em laboratorio, em placas de Petri
contendo meio de cultivo composto por 13,6 g de agar bacterioldgico (Oxoid - Agar n°® 1); 6
mL de solugdo 0,1 M de NaHCOs;; 6,4 mL de solu¢ao 0,001 M de KCl; 772 mL de agua
destilada; 8 mL de solugdo de CaCl,-H,O; e 8 mL de MgSQOs. Os organismos foram mantidos a
20 £+ 2 °C e sob um fotoperiodo de 12:12 h (claro:escuro). Para a manutengdo, duas vezes por
semana, foram alimentados com 2 mg de farelo de aveia (Avena sativa) e 2-3 gotas de agua
destilada, conforme NBR ISO 16387 (ABNT, 2012).

O contaminante utilizado foi a formulagdo comercial do inseticida Inside FS® (600 g
L' de clotianidina). A contaminagdo do solo foi realizada por meio da dilui¢do do agrotoxico
em agua destilada e de sua aplicacdo manual em sacos plasticos. A solu¢do de contaminagao
foi aplicada de modo a manter umidades proximas de 20% e 60% da capacidade de retencao de
agua (CRA) no Neossolo e de 40% e 80% no Latossolo. Para o tratamento de controle, utilizou-
se apenas agua destilada (também nos dois teores de umidade do solo). Apds aplicagdo, os solos
foram homogeneizados e introduzidos 10 enquitreideos em cada recipiente de teste.

Os ensaios de toxicidade cronica foram conduzidos por 21 dias, utilizando-se um
delincamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com seis tratamentos
(concentracdes + controle) e cinco repeti¢cdes por tratamento. Os experimentos foram mantidos
em ambiente com temperatura de 25 °C e fotoperiodo idéntico ao da criagdo. Os enquitreideos
foram alimentados com 2 mg de farelo de aveia uma vez por semana, e os recipientes foram
abertos para aeracdo e reposi¢do de agua, com base na diferenga de massa. A avaliacao foi
realizada conforme descrito na NBR ISO 16387 (ABNT, 2012). Foi realizada ANOVA, seguida
do teste de Dunnett (p<0,05) para determinar a menor concentracdo com efeito observado
(LOEC) e a maior concentracao sem efeito observado (NOEC). As concentragdes com efeitos
em 20% e 50% da populacdo (EC20 e EC50, respectivamente) foram determinadas conforme
o protocolo de andlises do Environmental Canada (2007). As andlises estatisticas foram
realizadas no software Statistica 13.0.

4 Resultados e Discussiao
Foram observadas redugdes significativas na reproducao de E. crypticus em ambos o0s

solos e umidades testadas (Figura 1), embora a sensibilidade da espécie tenha sido diferente



ADA_DE FFICA
J}:?gmcﬂq CIENT 4

19 a 21 de
outubro 2026

MENINAS E MULHERES NA CIENCIA

o S
entre os solos e as umidades (Figuras 2 e 3). No caso do Latossolo, mesmo no tratamento

controle, ndo houve reproduc¢dao na condicdo de menor umidade, por isso, ndo ha dados
apresentados.

Figura 1. Parametros ecotoxicologicos (EC50, EC20, NOEC e LOEC) calculados com
base em ensaios de toxicidade cronica com a espécie E. crypticus, em Latossolo e Neossolo,

submetidos a concentragdes crescentes de clotianidina (mg kg™).

Parametro Latossolo 80% CRA  Neossolo 60% CRA  Neossolo 20% CRA
EC50 80,1 (72,9 - 87.4) 8,64 (0,72 - 16,6) 5,40 (2,57 - 8,23)
EC20 55,3 (43,9 - 66,6) 2,06 (-0,09 - 4,21) 0,81 (0,07 - 1,55)
NOEC <80,0 34 <1,0

LOEC 80.0 5.1 1,0

Fonte: autores, 2026.
Figuras 2 e 3. Numero de juvenis gerados pela espécie E. crypticus em Neossolo (20%
e 60% CRA) e Latossolo (80% CRA), respectivamente, apos 21 dias de exposi¢do a diferentes

concentragoes de clotianidina.
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Fonte: autores, 2026. *indica que houve reducéo significativa (p < 0.05) entre o controle e o tratamento

(teste de Dunnett). () Indica o desvio padrao.

De forma geral, em ambos os solos observou-se reducdo no numero de juvenis
gerados com o aumento da concentracdo de clotianidina. Quando se compararam os niveis de
toxicidade com base nos parametros ecotoxicoldgicos EC20 e EC50, verificou-se que a maior
toxicidade para E. crypticus foi observada no Neossolo com umidade de 20% da CRA,
posteriormente no Neossolo com 60% da CRA e, por fim, a menor toxicidade foi observada no
Latossolo com 80% da CRA. Nao foi possivel avaliar os resultados com Latossolo a 40% da

CRA, em virtude do ndo atendimento aos critérios de validagao de ensaios ecotoxicoldgicos,
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conforme NBR ISO 16387 (ABNT, 2012), devido ao baixo nimero de organismos gerados no
controle (CO) nessa condi¢cdo, em razao da forte absor¢dao de adgua pelo solo, o que a torna
indisponivel aos organismos.

Assim, as mudangas climaticas, através da reducao do teor de agua do solo, aumentam
o potencial de toxicidade dos agrotdxicos aos organismos edaficos. De tal forma, a 4gua dos
poros ¢ a principal via de exposi¢ao dos invertebrados, e a maior concentragdo do produto ¢
determinante para a toxicidade, conforme relatado por Van Hall e Van Gestel (2025). A redugao
do niimero de juvenis decorre do mecanismo de acdao da clotianidina, cuja molécula liga-se
irreversivelmente aos receptores nicotinicos, competindo com a acetilcolina e promovendo
paralisia e/ou hiperestimulagdo nervosa dos organismos vulneraveis e morte (Simon-Delso ef
al, 2015).

As diferencas de toxicidade entre os dois tipos de solo utilizados, pode ser explicada
pela composicao e granulometria dos mesmos. Enquanto o Neossolo possui cerca de 94% de
areia e 2,2% de matéria orgénica, o Latossolo apresenta 59% de argila e 3,7% de matéria
organica, fatores que influenciam fortemente a biodisponibilidade da molécula no solo. A argila
¢ uma particula muito pequena (<0,002 mm) e possui alta area superficial especifica, o que
acarreta maior adsor¢ao de moléculas de inseticidas, reduzindo sua biodisponibilidade para os
organismos (Ogungbemi; Van Gestel, 2018), o que justifica os valores bem maiores dos ECs,
LOEC e NOEC no Latossolo.

Além disso, o teor de matéria organica também atua em conjunto com a argila na
biodisponibilidade do contaminante, de modo que quanto maior o teor de matéria organica,
maior ¢ a dose necessaria para que haja toxicidade (Rombke et al., 2007). Conforme Khan
(1991), isso ocorre pois consideravel parte dos agrotoxicos aplicados permanece no solo como
residuos ligados, que sdo formados pela interagdo com a matéria organica e os produtos da
degradacao desses produtos podem ser retidos fortemente pelas fragdes htimicas.

5 Conclusao

A clotianidina causou efeito toxico sobre E. crypticus em solos naturais tropicais
distintos, reduzindo a taxa de reproduc¢do. Houve maior toxicidade em Neossolo com menor
teor de umidade, enquanto em Latossolo o menor teor de umidade inviabilizou a sobrevivéncia
e reproducao dos organismos. A toxicidade foi menor em Neossolo, em comparagdo ao

Latossolo.
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