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AGROTOXICOS NA AGUA - QUAIS SAO E QUAL SUA TOXICIDADE PARA
ORGANISMOS NAO ALVO: UM ESTUDO SOBRE O EFEITO DE
CONCENTRACOES RELEVANTES DE AGROTOXICOS EM ANFiBIOS
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1 Introducao

O Brasil ¢ um grande produtor agricola e, consequentemente, um grande consumidor
de agrotoxicos. O consumo anual dessas substancias ja ultrapassou a marca de 300 mil
toneladas por ano (SPADOTTO; GOMES, 2021). Estes produtos sdo usados para matar
pragas e controlar ervas daninhas usando ingredientes quimicos; portanto, também podem ser
toxicos para outros organismos (TUDI et al., 2021).

Na ecotoxicologia, anfibios sdo excelentes organismos teste por uma série de
caracteristicas: sua pele fina, que otimiza a respira¢do cutidnea e o balanco osmdtico; um
metabolismo mais lento, quando comparado aos mamiferos; e a existéncia de fase juvenil
aquatica, onde o organismo ¢ mais sensivel (JONES-COSTA et al, 2018). Eles sao
encontrados em quase todos os continentes do planeta e possuem algumas das espécies mais
ameagcadas por estressores de origem antropica (FASOLA et al, 2015).

Para a realizagdo dos ensaios toxicologicos foi utilizada a ra-cachorro (Anura,
Leptodactilydae): Physalaemus cuvieri, que ocorre ¢ nas regides nordeste, central e sul do
Brasil, chegando ao adjacente norte do Uruguai; na regido das Misiones, na Argentina; nas
regides leste e norte do Paraguai; em Beni e Santa Cruz na Bolivia; e nas planicies do sul da
Venezuela (FROST, 2023). A espécie ndo é mencionada na listagem oficial de espécies
ameacadas divulgada pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2022).

A substancia testada, escolhida a partir da analise da agua, foi o herbicida Imazetapir,

utilizado principalmente em culturas de soja e arroz irrigado. No Brasil ainda nao foi
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estabelecida uma concentragdo limite permitida em corpos de 4gua (CONAMA 357, 2005) ou
em agua destinada ao consumo (PORTARIA GM/MS N° 888, 2021). Seu uso ¢ proibido no
Reino Unido, na Turquia e em 27 estados dos Estados Unidos da América (PAN, 2022).

2 Objetivos

Avaliar os efeitos cronicos do herbicida Imazetapir, identificado a partir andlises da
agua em ambiente natural, em girinos do anfibio bioindicador Physalaemus cuvieri,
analisando sobrevivéncia, comprimento, peso, atividade natatoria e anormalidades nucleares

em eritrocitos.

3 Metodologia

Para a escolha do agrotoxico foram utilizados os dados da analise realizada pelo
Laboratério de Anélises de Residuos de Pesticidas da Universidade Federal de Santa Maria
para a dissertacdo de mestrado de Caio Bagnolo, defendida em dezembro de 2022, no
Programa de Pos Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental, ligada ao Laboratorio de
Ecologia e Conservagdo. A analise de residuos de agrotoxicos foi realizada em riachos no
Parque Natural do Municipal de Sertdo (PNMS) (28°02'27.6"S, 52°12'58.1"W) e seu entorno,
em Sertdo, Rio Grande do Sul (RS). O Parque foi escolhido por ser uma Unidade de
Conservacgao, servindo como indicador da situacdo de agrotdxicos em uma situagdo controle
(interior), intermediaria (borda) e de exposi¢ao (entorno).

A andlise detectou residuos em todas as areas amostrais. O mais encontrado foi o
herbicida Imazetapir identificado em todos os pontos. Nos riachos do interior do PNMS foram
detectadas concentragdes de 0,059 nug/L, 0,062 png/L e 0,145 pg/L, na borda concentragdes de
0,034 ng/L, 0,296 ng/L e 0,415 ng/L, e no entorno 0,043 pg/L, 0,077 ng/L e 0,129 pg/L. A
partir desses dados foi realizado um ensaio ecotoxicoldgico, utilizando Imazetapir Nortox,
MAPA sob n° 16620. Sua formulagdo ¢ composta por Imazetapir na concentracao 212,0 g/L,
equivalente acido na concentragdo 200,0 g/L e outros ingredientes em concentracao 874,0 g/l.

As desovas de Physalaemus cuvieri foram coletadas em uma lagoa do campus da
UFFS - Erechim (27°43°46,11”’S; 52°16°54,40”W). As desovas foram levadas ao laboratdrio
de Ecologia e Conservagdo da UFFS e colocadas em solucdo FETAX (ASTM 1439-12) Os

girinos foram alimentados com alface organica e ragdo completa para peixes (Alcon Basic®).
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A 4gua foi mantida em temperatura controlada e sob aerag¢do constante, sendo trocada a cada
trés dias.

Os girinos foram mantidos nos aquarios até atingirem a fase 25 de desenvolvimento
larval, de acordo com Gosner (1960). Apo6s isso, foram movidos para recipientes de vidro com
capacidade para 500ml, em grupos de 10 individuos, onde foram expostos as concentragdes
do agrotoxico. Os testes foram realizados em triplicata tendo, além do controle, as seguintes
concentracdes em pg/L: 1; 13 e 57. A duragdo do teste foi de 14 dias, com troca da adgua a
cada 3 dias. A mortalidade foi verificada diariamente e anotada. A atividade natatoria foi
verificada em trés momentos, nos dias 1, 7 e 14, onde foram feitos videos de 30 segundos e a

agua foi movimentada para incentivar a natagdo.

Com o auxilio de um macroscoépio (OLYMPUS) foi observada a presenca de
malformagdes nos individuos (danos na morfologia), que foram fotografadas e anotadas.
Durante o processo, os girinos foram anestesiados com cloridrato de lidocaina (Pharmalab).
Ao fim, foi coletada uma gota de sangue de cada girino, utilizado para montagem de laminas
de microscopia para avaliagdo de anomalias nucleares nos eritrocitos. As amostras foram

coradas com o kit panotico rapido de hematologia e analisadas.
4 Resultados e Discussao

A mortalidade dos girinos de P. cuvieri expostos a Imazetapir foi significativa nas
concentragdes de 13 e 57 pg/L (Fas2 = 3,027, p= 0,03). Na andlise da atividade natatoria,
girinos expostos a 57 pg/L apresentaram hiperatividade no dia 1 e 14°. dia de ensaio. O
resultado indica a possibilidade de efeitos neurotoxicos deste herbicida, relacionado a
alteracdes no sistema nervoso central (COSTA et al, 2008). Foram observadas malformagoes
corporais na regido da boca, com auséncia de keratodontes, e no intestino. Mais de 50% dos

girinos avaliados apresentaram malformagdes (Tabela 1).

Tabela 1: Numero de malformagdes identificadas em girinos de Physalaemus cuvieri

expostos a Imazetapir.
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Controle 1 pe 13 ug 57 ug

Boca 0 5 3 5
Intestino 1 4 3 3
Individuos avaliados 10 10 10 10

Fonte: Autora (2023)

Na andlise de anormalidades nucleares nos eritrocitos foram encontrados nucleos
entalhados, lobados, brotos e micronucleos. Todos foram significativos em relacdo ao
controle. Foram encontrados maior nimero de células com nicleos entalhados (F;3.) = 54,43,
p <0,0001), brotos (Fi32) = 34,86, p<0,0001) e lobados (Faa2= 53,7, p <0,0001), nas trés
concentragcdes de imazetapir. A presenca de micronucleos foi significativa em 1 e 57 pg/L
(Fi32=5,7, p = 0,003). Isso demonstra que a integridade genética foi afetada pela substancia, e
danos genotoxicos a médio prazo podem impactar a sobrevivéncia desses animais

(BENVINDO-SOUZA, 2020).

5 Conclusio

A deteccdo de danos significativos em girinos, tanto morfoldgicos como genéticos,
demonstra a necessidade de mais estudos sobre o impacto de Imazetapir em organismos nao-
alvo. Esse ¢ um primeiro estudo sobre esse herbicida em girinos de Physalaemus e a

toxicidade desse herbicida ainda precisa ser desvendada em anfibios.
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