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RESUMO: Cipermetrina  é um  piretroide
amplamente utilizado na agricultura e no controle
de ectoparasitas em animais, sendo eficaz contra
um grande numero de insetos, no entanto, até o
momento sdo poucos os dados quanto a ocorréncia
e impactos ambientais desse composto. Portanto,
este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de
cipermetrina sobre reproducdo de colémbolos
Folsomia candida, por meio de ensaios
ecotoxicoldgicos padronizados. Para o ensaio foi
utiizado o Cambissolo Haplico eutroférrico, na
camada superficial (0-20 cm profundidade). Os
tratamentos foram  constituidos por cinco
concentracfes de cipermetrina (0, 7,5, 15,0, 22,5 e
30,0 mg kg™). Foi avaliado o niimero de juvenis de
F. candida através de ensaios padronizados. Os
resultados obtidos com os testes de F. candida
mostraram toxicidade em todas as doses testadas e
os valores apresentados para EC,, foi de 5,05 mg
kg™' e para ECs, de 15,05 mg kg™. Os dados obtidos
no presente estudo mostram que a cipermetrina
afetou negativamente a reproducdo de colémbolos
F. candida, evidenciando a toxicidade em todas as
doses testadas. Também o numero de juvenis
reduziu com o aumento da dose de cipermetrina
aplicada.

Termos de indexacgdo: cambissolo, ecotoxicologia
terrestre, piretréides.

INTRODUCAO

A cipermetrina é um piretréide sintético de amplo
espectro largamente utilizado na agricultura e no
controle ectoparasitario de animais, pois apresenta
baixa toxidade a mamifero e acéo rapida (Santos et
al., 2007) e sua persisténcia no ambiente &
moderada, aproximadamente 30 dias (USEPA,
2013). No entanto, cuidados devem ser tomados
para sua utilizacéo, j& que podem exercer uma série
de efeitos tdxicos nos organismos nédo alvos.

O mecanismo de acgdo € toxico e consiste em
evitar o encerramento dos canais neuronais de Na’,
prolongando o tempo de entrada dos ions para

dentro da célula, causando paralisia e morte rapida
em insetos (Santos et al., 2007).

Apesar do uso deste inseticida ser rotineiro na
producao animal e agricola, at¢ o momento sdo
desconhecidos os efeitos causados pela adicdo de
cipermetrina no solo e em organismos da fauna
edéafica. Sendo assim, a avaliacdo destes efeitos
pode ser feita através da ecotoxicologia terrestre
(Solomon et al., 2001).

Nesse sentido, o estudo teve por objetivo avaliar
o efeito da adicdo de concentra¢cBes crescentes do
piretréide cipermetrina em Cambissolo Haplico
eutroférrico sobre a reproducdo de colémbolos da
espécie Folsomia candida.

MATERIAL E METODOS

Para o estudo foram utilizadas amostras da
camada superficial (0- 20 cm de profundidade) de
um Cambissolo Haplico eutroférrico caracteristico
da regido Oeste de Santa Catarina.

O experimento foi conduzido sob delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco
repeticbes. Para o teste o pH do solo foi corrigido
para 6,0 + 0,5 com adicdo de CaCOg, e 0 contetdo
de &gua foi ajustado para 65% da maxima
capacidade de retencdo de agua (CRA).

Os exemplares de Folsomia candida utilizados
nos testes foram obtidos da criagdo em laboratorio,
sendo mantidos de acordo com diretrizes
estabelecidas pela 1ISO 11268-2 (1998). O teste foi
desenvolvido em condi¢des controladas de
temperatura (20 °C + 2 °C) e fotoperiodo (12:12 h).

O teste de reproducéo foi conduzido baseado no
protocolo ISO 11267 (1999), com duracdo de 28
dias. Cada replica consistia em um pote preenchido
com 30 g de solo com a respectiva concentracao de
cipermetrina, onde foram adicionados 10
colémbolos juvenis (10-12 dias de idade). No inicio
do teste e apos 14 dias, os organismos foram
alimentos semanalmente com fermento bioldgico e
os frascos foram abertos para aeracdo. Apos 28
dias do inicio do teste, o conteido do frasco foi
esvaziado para outro recipiente no qual foram
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adicionadas agua e algumas gotas de tinta preta.
Ap6s uma agitacdo suave o0s individuos vivos
encontrados a superficie foram fotografados e
posteriormente contados.

Tratamentos e amostragens

Os tratamentos utilizados em todos os ensaios
consistiam em doses crescentes de cipermetrina
aplicada no solo em sua forma diluida, nas
seguintes concentracfes: 0; 7,5; 15; 22,5 e 30 mg
kg™ de solo.

Andlise estatistica

Os dados de reproducdo foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA One-way) seguida
pelo teste Dunnett (p <0,05) utilizando Software
Statistica 7.0 (StatSoft, 2004).

Foram estimados através do Pri Probit 1.63
software valores de EC, e ECs, (Concentracédo
efetiva a 20 e 50%) (Sakuma, 1998), CENO (Maior
concentracdo sem efeito observado) e CEO (Menor
concentracdo com efeito observado) utilizamos
regressdo nao linear com modelo pré-definido
(Gompertz) por meio do Software Statistica 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A reproducao dos colémbolos foi
significativamente afetada (F= 17,20, p < 0,05) em
todas as concentracdes do farmaco avaliadas
(Figura 1). Houve reducdo no numero de juvenis
gerados com o0 aumento da concentracdo de
cipermetrina, sendo que a maior concentracdo sem
efeito observado (CENO) foi inferior a primeira dose
avaliada e, consequentemente, a menor
concentracdo com efeito observado (CEO) foi a
primeira dose. Valores de ECy, e ECsy € seus
respectivos intervalos de confianca estdo descritos
na Tabela 1.

Tabela 1 - Parédmetros ecotoxicolégicos (NOEC,
LOEC, ECy e ECsy) calculado com base em
teste de reproducdo em colémbolos Folsomia
candida, expostos a diferentes concentracfes de
cipermetrina (valores em mg kg™ solo seco).

Parametros Cipermetrina (mg kg™ solo)
CENO <75
CEO 7,5
ECyot 5,05 (1,75 - 8,35)
ECsgt 15,05 (11,40 - 18,60)

Tvalores estimados.

Os piretroides sdo compostos lipofilicos que se
ligam facilmente aos tecidos bioldgicos de insetos e
provocam perturbagdes nos impulsos nervosos e
disfungcdo muscular resultando em paralisia e morte
dos individuos (He et al., 2007). Os efeitos
observados em F. candida apés 28 dias de teste
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sdo devidas a acdo rapida que os piretroides tém
sobre os insetos (Santos et al., 2007).

Styrishave et al. (2010) avaliaram os efeitos de
concentraces de 10, 100 e 1000 mg kg" de a-
cipermetrina numa floresta e em um solo de
culturas, respectivamente, com alto (5,5%) e baixo
(1,3%) teor de matéria organica no solo. Os autores
descobriram que a ECsy para a reproducédo de F.
candida sobre o solo da cultura foi de 23,4 mg kg™
de solo seco, ao passo que no solo de floresta a
toxicidade foi marginal e ndo pode ser calculado de
ECso. Os resultados obtidos para o solo da cultura
s8o superiores aos encontrados neste estudo. Estes
autores também descobriram que os efeitos deste
piretréide estavam mais relacionados a sua
concentracdo na agua dos poros do solo do que
com a sua concentragdo total. A toxicidade inferior
em solo de floresta pode ser atribuida ao maior teor
de agua dos poros do solo (devido a uma maior
retencdo de agua do solo proveniente do teor de
matéria organica) que causou uma diluicdo do
piretréide, assim, a uma menor biodisponibilidade
do composto.

Bandow et al. (2014) avaliaram a toxicidade de
lambda-cialotrina para F. candida no solo OCDE
(com 5% de matéria organica) sob diferentes
temperaturas (20°C e 26°C) e regimes de humidade
(30%, 50% e 70% de agua capacidade de retencdo
- CRA). Aos 20°C e com umidade do solo ajustado
para 70% CRA (condi¢cdes ambientais similares a
este estudo) o valor de ECsy era entre 5 e 7,5 mg
kg'. Isto revela uma sensibilidade muito mais
elevada desta espécie para este piretrdide quando
comparado com o valor de ECs, de 15,05 mg kg™
para a cipermetrina obtida neste estudo.

Além da possivel diferenca no modo de acéo
téxica entre o0s dois compostos, a menor
sensibilidade dos colémbolos também pode ser
explicada pela diferenca de parametros do solo, ou
seja, a textura. O solo OCDE utilizado por Bandow
et al. (2014) é um solo arenoso, otimizando assim a
biodisponibilidade de contaminantes, enquanto o
solo utilizado neste estudo é argiloso, assim com
uma biodisponibilidade inferior.

Em contraste com os resultados encontrados no
presente estudo, Badji et al. (2007), ao avaliarem o
efeito da deltametrina aplicado por pulverizagdo
sobre a fauna do solo em areas de milho, néao
encontraram nenhuma diferenca significativa nas
populagbes de colémbolos quando comparando
areas com e sem aplicacdo deste piretroide.

Os valores de toxicidade similares de ECs,
derivado neste estudo, foram encontrados por Sechi
et al. (2014), quando avaliaram os efeitos de alfa-
cipermetrina para com vérias espécies colémbolos
em um sistema de teste na presenca de multiplas
espécies de minhocas ou enquitreideos. Com
excecdo da espécie Proisotoma minuta que apés 8
semanas de exposicdo na presenca de minhocas
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(ECso de 2,7 mg kg™), todos os valores de ECs
obtidos para as espécies Folsomia fimetaria,
Protaphorura fimata, Mesaphorura macrochaeta
(ap6s 4 ou 8 semanas de exposicdo, quer na
presenca de minhocas ou enquitreideos) e P .
minuta (apds 8 semanas de exposi¢cdo na presenca
de enquitreideos) oscilaram entre 10,8 e 18,9 mg

kg'. Estes valores mostram uma sensibilidade
semelhante aos encontrados para F. candida neste
estudo.
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Figura 1 - Reproducgé&o de Folsomia candida quando
expostos a solo ndo contaminado (Ctrl) e doses
crescentes de cipermetrina. *significativo, p <
0,05. Significancia avaliada pelo teste de
Dunnett (1) desvio padréo (n = 5).

CONCLUSOES

A aplicacdo de cipermetrina afetou
negativamente a reproducdo de colémbolos F.
candida.

Os resultados obtidos com o teste evidenciam
toxicidade em todas as doses testadas,
ocasionando redug&o no numero de juvenis com o
aumento da dose de cipermetrina aplicada.
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