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Introdugao

A cana-de-agUcar é o carro-chefe da agricultura paulista e o Brasil é lider mundial na produgédo do etanol em
larga escala, um combustivel renovavel que contribui para a redugéo da emissdo de gases de efeito estufa,
por evitar a queima de combustiveis fosseis. A alta produtividade desta cultura necessita, entretanto, do uso
intensivo de defensivos agricolas, que podem contaminar mananciais préximos as areas de cultivo ou mesmo
serem transportados afetando ecossistemas distantes. O uso simultdneo de diferentes herbicidas € comum
nas lavouras, mas sua interagdo e o impacto sobre espécies ndo-alvo ndo sdo bem conhecidos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito da mistura de herbicidas ametrina e diuron, usada na lavoura canavieira,
sobre o desenvolvimento embrionario e a atividade de biomarcadores de larvas de Danio rerio, um cipriniedo
tropical amplamente utilizado em ensaios ecotoxicolégicos.

Metodologia

O efeito sobre o desenvolvimento dos embribes foi testado em um ensaio com combinagéo de diuron (DIU)
(N'-(3,4-dichlorophenyl)-N, N-dimethylurea) e ametrina (AMT) (2-Ethylamino-4-isopropylamino-6-methylthio-
1,3,5-triazine), respectivamente, nas concentragdes 0, 4,79, 6,78, 9,58, 13,55 e 19,16 mg/L e 0, 9,70, 13,72,
19,40, 27,44 e 38,81 mg/L. O ensaio com duragdo de 96 horas, foi baseado no protocolo do Teste FET da
OECD[1].

O efeito sobre a atividade dos biomarcadores colinesterase (ChE) e glutationa S-transferase (GST) foi
determinado ap6s a exposigdo a mistura binaria de DIU: 0, 2,51, 3,55, 5,02, 7,09 e 10,01 mg/L e AMT: 0, 5,09,
7.17, 10,09, 14,20 e 19,99 mg/L. A atividade foi quantificada por espectrofotometria, segundo os métodos
descritos por Coelho et al. (2011)[2].

A andlise estatistica foi realizada com auxilio do programa Sigma Plot 11.0[3] e da planilha ToxCalc,
construida no software Microsoft Excel, com o nivel de significancia de 0,05.

Resultados e Discussao

Néo foi observada ecloséo dos ovos de D. rerio expostos as maiores concentragbes da mistura. Houve
diferenga significativa em relagéo a mortalidade nas misturas com concentragdes 2 13,55 mg/L DIU e 2 19,40
mg/L AMT. A Os valores da CL50-96h foram determinados em 48,46 (95% IC = 2,2) mg/L AMT e 23,93 (1,24)
mg/L DIU. O modelo que melhor descreve a mistura é a agédo independente; como desvio do modelo,
observou-se que a toxicidade é dose-dependente, com sinergismo em baixas e antagonismo em altas doses.

Nas misturas que continham concentragbes 2 19,40 mg/L AMT e 2 6,78 mg/L DIU observou-se a ocorréncia
significativa dos endpoints atraso na absorgéo do saco vitelinico, deformidade da coluna vertebral, edema
cardiaco e falta de equilibrio.

As larvas expostas a AMT apresentaram inducgéo significativa da atividade da GST nas concentragbes 2 5,09
mg/L e inibigdo da CHE no tratamento 19,99 mg/L, o que sugere que estes sejam biomarcadores promissores
para exposicéo a AMT. No caso do DIU ndo houve variagéo significativa na atividade dos biomarcadores.

No caso da mistura houve indugéo na atividade da GST nos tratamentos contendo 2 7,17 mg/L AMT e até 2,51
mg/L DIU. Entretanto, quando a mistura apresentou altas concentragbes de DIU observou-se um efeito
inibitério sobre a atividade da GST. Em relagdo a CHE observou-se inibicdo da atividade nas concentragbes
mais altas dos dois componentes da mistura. Quando os biomarcadores foram analisados no ToxCalc
observou-se que o modelo que melhor descreve a mistura é a adigdo de concentragdes.

Pelos resultados obtidos, conclui-se que a mistura dos herbicidas ametrina e diuron é muito téxica e que a
ocorréncia de sinergismo entre seus componentes potencializa seu efeito sobre o Danio rerio. Os estudos de
avaliagcdo de risco que utilizem somente dados de ensaios individuais com estas substéncias vao subestimar o
risco associado a esta exposicéo, pois é praticamente impossivel encontra-las isoladamente na natureza.
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