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INFLUENCIAS DO TIPO DE SOLO NO POTENCIAL TOXICO E RISCO
ECOLOGICO DE UM INSETICIDA A BASE DE FIPRONIL PARA COLEMBOLOS
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1 INTRODUGAO

Com a demanda na producao de alimentos no mundo, houve também um
acréscimo no uso de agrotéoxicos (FAO, 2017). Dentre o0s inseticidas
comercializados, estdo os empregados no tratamento quimico de sementes, que
possuem como objetivo impedir ou dificultar o ataque de insetos-praga na
germinagao e na fase inicial de emergéncia das plantulas no campo (MACHADO et
al., 2006).

O fipronil € um dos inseticidas sintéticos usado no tratamento quimico de
sementes. Essa molécula atua sobre o sistema nervoso central de insetos, inibindo a
permeabilidade da membrana das células nervosas ao ion cloreto (Cl-) e
bloqueando o]
neurotransmissor 4acido gama amido butirico (GABA), responsavel pelo
reestabelecimento de repouso das células apds um impulso nervoso (GALLO, et al.,
2002; FAO, 2009).

Estudos de Zortéa et al. (2018a; 2018b) observaram que baixas
concentracgdes de
fipronil via farmaco veterinario, reduz em 50% a reproducgéo de colémbolos Folsomia
candida, em Solo Atrtificial Tropical (SAT - CE50 = 0,29 mg kg'), Neossolo (CE50 =
0,14 mg kg') e Latossolo (CE50 = 0,26 mg kg™'). Essas diferengas de toxicidade
principalmente entre os dois solos naturais no estudo indicam que as caracteristicas
e as propriedades dos solos podem influenciar na toxicidade da molécula. Neste
sentido, é este tipo de influéncia do tipo de solo na toxicidade de espécies nao-alvo
ocorram também para formulagdes de fipronil para tratamento de sementes, as

quais ainda nao foi avaliado o risco ecolégico em solos tropicais.
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2 OBJETIVOS

o Avaliar os efeitos do fipronil sobre a reprodugao de colémbolos F. candida, em
Solo

Artificial Tropical (SAT), Latossolo e Neossolo;

. Determinar a CENO (maior concentragao testada sem efeito observado), CEO
(menor concentracéo testada com efeito observado), CE50 e CE10 (concentragdo
que causa reducéo de 50% e 10%, no numero de juvenis, respectivamente) para a

exposic¢ao de F. candida nos trés solos testados;

. Calcular e comparar o risco ecoldgico de fipronil para colémbolos nos

diferentes tipos de solos testados.

3 METODOLOGIA

Foram realizados ensaios de toxicidade cronica com F. candida para avaliar o
efeito de fipronil em trés tipos de solo: Solo Artificial Tropical (SAT), Latossolo e

Neossolo.

O SAT foi preparado em laboratério, conforme Garcia (2004). Os solos
naturais (Latossolo e Neossolo) foram coletados em &areas sem histérico de
contaminagado por agrotéxicos. E a criagdo dos organismos-teste, assim como o0s
ensaios ecotoxicologicos, foram realizados conforme as recomendagdes da I1SO
11267 (1SO, 2014).

Os ensaios ecotoxicoldgicos foram realizados em um delineamento
inteiramente casualizado, com duragdo de 28 dias, seis tratamentos (cinco
concentragbes + controle) com e cinco repeticdes em cada. Os solos receberam
cinco concentragcbes crescentes do ingrediente ativo (i.a.) fipronil, via formulagao
comercial Shelter® FS (250 g i.a. L*"): 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg kg-'. Para o
tratamento controle foi utilizada agua destilada. A contaminagdo dos solos ocorreu
por meio de solugdo de agua destilada contaminada com as concentragdes do i.a.,
cujo volume foi calculado para atingir 60% da capacidade de retencdo de agua
(CRA) dos solos.

O risco ecoldgico foi calculado através de duas metodologias: Raz&do Toxici-
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dade-Exposicdo (RTE) e Quociente de Perigo (QP), conforme descrito em Bandeira
et al. (2020). As concentracgdes previstas de fipronil no ambiente (CPA), necessarias

para o calculo do risco, foram estimadas conforme Toniolo (2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os critérios de validacdo dos ensaios de toxicidade cronica com colémbolos,
de acordo com a ISO 11267 (ISO, 2014), foram atendidos. Os valores do pH de
todos os solos foram similares entre o inicio e o fim dos ensaios. Os valores da
umidade do SAT e do Latossolo também nao se alteraram e, permaneceram
préximas ao padrao recomendado (entre 50-60% da CRA - I1ISO, 2014).

Nas condi¢des deste estudo, o fipronil causou redugdo do numero de juvenis
gerados pelos colémbolos F. candida em todos os solos testados (Figura 1). Em SAT
e Neossolo, houve diferenga significativa em relagdo ao controle a partir da primeira
concentragdo testada (CEO = 0,25 mg kg'). Porém, em Latossolo, os efeitos toxicos

significativos iniciaram a partir da segunda concentragao testada (CEO = 0,5 mg kg~
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Figura 1. Numero médio de juvenis F. candida gerados em SAT, Latossolo e
Neossolo,
submetidos a concentracdes crescentes de fipronil. Asteriscos (*) indicam redugao
significativa do numero de juvenis (F. candida) em relacdo ao controle pelo teste de
Dunnet (p < 0,05). (1) Desvio padréo. Concentragbes expressas em mg de fipronil
por kg solo seco (mg kg™).

A CENO do SAT e Neossolo ndo puderam ser determinadas devido as
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concentragcbes mais baixas ja causarem efeitos significativos em relagdo ao controle
(Tabela 1). Os valores estimados da CE50 e CE10 foram maiores em Latossolo,

seguido por SAT e por fim Neossolo (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros ecotoxicologicos (CENO, CEO, CE50, CE10) calculados com
base em ensaios de toxicidade crénica com a espécie F. candida, em SAT,
Latossolo e Neossolo, submetidos a concentragdes crescentes de fipronil (mg kg).

O intervalo de confianga (IC) esta entre parénteses.

Parametros SAT Latossolo Neossolo
CENO <0,25 0,25 <0,25
CEO 0,25 0,5 0,25

0,38 1,28 (0,65 - 0,22 (0,16 -
CEso
(0,27 - 0,49) 1,91) 0,25)
0,04 0,53 (0,004 - 0,06 (0,05 -
CE1o
(0,008 - 0,07) 1,07) 0,08)

O método RTE indicou risco significativo de fipronil para o colémbolos em
SAT e Neossolo, mas nao indicou risco em Latossolo (Tabela 2). Por outro lado, a

metodologia QP indicou risco significativo em todos os solos testados (Tabela 2).

Tabela 2. Concentragao prevista no ambiente (CPA) de fipronil em SAT, Latossolo e
Neossolo e valores de risco ecolégico Razao Toxicidade-Exposicéo (RTE) e Quoci-

ente de Perigo (QP) para a espécie F. candida.

Parametros SAT Latossolo Neossolo
CPA 0,064 0,064 0,043
RTE 2,03* 7,81 1,41*

CSETP 0,0013 0,005 0,0006
QP 49,23* 12,80* 71,11*

CPA: Concentragdes expressas em mg de fipronil por kg solo seco (mg kg-1);

RTE < 5 = risco significativo para F. candida (*);
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CSETP: concentragao sem efeito toxico potencial - fator de seguranga (CE10 / 100);

QP > 1, = risco significativo e a necessidade de investiga¢des futuras (*).

Em nosso estudo, a menor toxicidade e risco do fipronil em Latossolo quando
comparado com SAT e Neossolo (Tabelas 1 e 2) pode estar relacionada com maior
teor de argila e MO do Latossolo, os quais formam um complexo coloidal, onde
ocorre ligagdes quimicas entre os atomos eletronegativas do fipronil tais como F, Cl,
O e N com os coloides do solo (SINGH; SRIVASTAVA; SRIVASTAVA, 2016; 2014).
Desta maneira, € possivel que ocorra menor contato entre a molécula de fipronil e os
colémbolos na solugdo do solo e consequentemente menor toxicidade a esses

organismos em Latossolo.

5 CONCLUSOES

. Fipronil reduz o numero de juvenis em colémbolos F. candida em SAT,

Latossolo e Neossolo, contudo, ha diferencas na toxicidade do i.a. entre os solos.

) A CENO em Latossolo foi maior comparada a SAT e Neossolo, onde nao foi
possivel fazer a determinacdo. As CEO determinada para SAT e Neossolo foram
menores, comparadas a Latossolo. Os valores de CE50 e CE10 foram menores em

Neossolo, seguido por SAT e Latossolo.

. Através das metodologias de risco ecoldégico (QP e RTE), verificou-se que a

exposigcao de colémbolos pode apresentar maiores valores de risco em Neossolo.
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