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Toxicidade Aguda do
Herbicida Glifosato 480
Agripec® para Danio rerio
em Condicées Tropicais

Cintia Castro Quaresma
Marcos Vinicius Bastos Garcia
Terezinha Batista Garcia

Resumo

O glifosato é um herbicida de amplo espectro, usado para eliminar
plantas indesejaveis nos setores agricolas e ndo-agricolas. Varios
produtos comerciais a base de glifosato sdao formulados com
surfatantes, substancias que facilitam sua absorcao pelas plantas.
Diagndsticos sobre o uso de herbicidas nas varzeas mostraram que
estes tém sido usados de modo inadequado. Embora alguns herbicidas
a base de glifosato nao sejam recomendados para tal fim, tém sido
utilizados diretamente no ambiente aquatico para controle de plantas
aquaticas emergentes. Diante disso, é necessario conhecer o potencial
toxicoldgico de herbicidas para o ambiente. Testes de toxicidade aguda
do herbicida Glifosato 480 Agripec® foram feitos em laboratério para a
espécie de peixe Danio rerio, considerada como um dos organismos
indicadores em ensaios toxicolégicos para agua. Resultados dos ensaios
de toxicidade mostraram que a letalidade de formulacdes a base de
glifosato para peixes pode variar muito conforme as condicdes do teste,
espécie usada no ensaio, temperatura e caracteristicas fisico-quimicas
da agua. Além disso, os diferentes niveis de toxicidade entre
formulagdes comerciais podem estar relacionados ao tipo de adjuvante
que é adicionado pelo fabricante.

Termos para indexacdo: ecotoxicologia, pesticidas, risco ambiental.
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Introducao

A avaliacao ecotoxicolégica de pesticidas, realizada por meio de testes
de toxicidade aguda em laboratérios, é de grande utilidade para a
elaboracao de uma andlise de risco ambiental. No Brasil, a toxicidade de
pesticidas para o ambiente aquatico, e principalmente para peixes, tem
sido investigada em estudos recentes (Cruz et al., 2004; Resgalla
Junior et al., 2002; Patricio et al., 2002). Embora os pesticidas sejam
usados principalmente em éareas agricolas, aplicados diretamente sobre
plantas ou no solo, o potencial de risco de contaminacao de rios, lagos
e aguas subterraneas tem motivado preocupacoes. No Brasil, os
herbicidas representam 40 % do total de pesticidas comercializados em
2004 (SINDAG, 2007). Em algumas regidoes da Amazdnia os herbicidas
respondem por 88,6 % do total de pesticidas aplicados (Oliveira e
Toniato, 1995). Dentre os herbicidas, o glifosato (N-(fosfonometil)
glicina) é um dos mais aplicados em cultivos agricolas e atualmente
representa 60 % do mercado mundial de herbicidas nao-seletivos
(Amarante Junior et al., 2002). O uso de glifosato tem sido crescente
em areas de varzeas da Amazonia nas proximidades de Manaus
(Waichman et al., 2002), e em recente diagndstico realizado nessas
areas foi observado que equipamentos de aplicacdo e outros utensilios
usados com herbicidas e outros defensivos sado lavados diretamente nos
rios e igarapés por 70 % dos produtores (Waichman et al., 2003).

O glifosato tem sido citado como de baixo risco para o ambiente
aquatico devido a sua baixa mobilidade no solo, sendo este fortemente
absorvido pelas particulas do solo, o que restringe sua lixiviagdo para
aguas subterraneas. Entretanto, o glifosato pode ser carreado para o
ambiente aquatico por meio de particulas de solo. Estudos sobre a
toxicologia de produtos formulados (e ndo apenas do ingrediente ativo)
raramente sdo desenvolvidos. A influéncia dos fatores ambientais sobre
a toxicidade tem sido pouco considerada nos estudos. Nas regides
tropicais, fatores como baixo pH, alta temperatura, presenca de acido
himico e baixa dureza da 4gua sao fatores que provavelmente
influenciam a toxicidade de substancias quimicas para peixes. Além
disso, é possivel que as formulacdes comerciais de glifosato
apresentem diferentes niveis de toxicidade para o ambiente dependendo
do tipo de surfatante adicionado pelo fabricante.

Neste trabalho foi estudada em laboratério a toxicidade aguda da
formulacdo do herbicida Glifosato 480 Agripec® para espécie de peixe
Danio rerio em condi¢des tropicais.
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Material e Métodos

Selecdo da espécie e procedimentos de cultivo

A espécie D. rerio Hamilton-Buchanan, 1822, um peixe tropical
originario da india, é conhecido como “paulistinha” no Brasil e “zebra
fish” no exterior. Atualmente é utilizado em vérios paises como
organismo modelo em estudos toxicolégicos. Neste estudo foram
utilizados exemplares de D. Rerio criados em um tanque escavado no
setor de piscicultura da Embrapa em Manaus — AM, provenientes de
lotes adquiridos no comércio da cidade. Os peixes foram retirados do
tanque, selecionados por comprimento de 2 a 3 cm e aclimatados em
aquarios com agua natural (coletada no rio Solimdes, préximo a
Iranduba).

Selecdo do herbicida

Glifosato 480 Agripec® — Herbicida pés-emergente néo seletivo,
sistémico, indicado para o controle de plantas infestantes anuais e
perenes, sejam monocotiledéneas ou dicotiledéneas. Sua formulacao
contém 480 g/L do ingrediente ativo (i.a.) glifosato (N-fosfonometil
glicina). O fabricante ndo informa se ha adicao de surfatante.

Procedimento experimental

A determinacao da toxicidade aguda de herbicidas para D. rerio foi
baseada em protocolos nacionais NBR 15088 (ABNT, 2004) e
internacionais OECD no. 203 (OECD, 1992) e ISO 7346-1/2 (ISO,
19964, b). Neste estudo foi utilizado o ensaio estéatico, no qual os
organismos sao expostos a diferentes concentracées da substancia,
sem renovacao da solucdo. Os individuos utilizados mediam entre 2,5 a
3,5 cm, conforme a norma ISO 7346. O teste foi realizado em
laboratdrio com temperatura ambiente, sob iluminacdo normal de
laboratério, durante 12 horas por dia. As avaliacdes das caracteristicas
fisico-quimicas da dgua foram feitas a cada 24 horas, com aparelhos
medidores de pH, oxigénio e temperatura (Tabela 1). Para se definir a
faixa de concentracdes, testes preliminares foram feitos com cinco
concentracdes mais o controle, sendo trés individuos por concentracao.
A mortalidade variou de 0 a 100 % e no resultado dos testes
preliminares foi definida a faixa de concentracdes a ser usada no teste
definitivo. Antes do inicio do ensaio os peixes foram coletados no
tanque de criacdo e aclimatados por cinco a sete dias nas mesmas
condicoOes do teste (dgua do Rio Solimdes, temperatura entre 26 °C e
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29 °C) em aquario de vidro (70 L), na relacao de massa do
organismo/volume de 4gua de 1 g/L. Durante a aclimatacéo os peixes
foram alimentados duas vezes ao dia, pela manha e ao final da tarde,
cessando-se a alimentacdo 24 horas antes do ensaio. Utilizou-se, apés
processo de trituracao fina, racdo comercial para crescimento de
tambaqui (Colossoma macroporum) com 28 % de proteina bruta. O
teste definitivo foi feito com cinco tratamentos (concentracdes de 180,
230, 280, 330 e 380 mg/L) e o controle em trés repeticoes. Foram
utilizados recipientes contendo 2 litros da solucao teste, seis peixes por
concentracao e exposicdo durante 96 horas. A transferéncia dos peixes
para os recipientes de testes foi feita com pucads, iniciando no controle,
em ordem crescente de concentracao das solucdes-teste, colocados
cuidadosamente nos recipientes de teste para minimizar o estresse. O
oxigénio foi mantido por pipetas Pasteur conectadas a um sistema de
aeracao (cerca de trés bolhas/segundo) com a funcao de fornecer
oxigénio dissolvido para os peixes e promover a estabilizacdo do pH.

O ensaio foi acompanhado por um formulédrio com as seguintes
informacodes: data e identificacdo da amostra, OD (oxigénio dissolvido),
pH, temperatura, dureza e sélidos totais.

Desenho experimental e analises estatisticas

Os experimentos definitivos foram feitos inteiramente em delineamento.
Para a estimativa da concentracao letal mediana (CL,,) foi utilizado o
método Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al., 1977). Foram
calculados os intervalos de confianca a 95 % (IC-95 %) associados a
CL,, O programa Spearman-Karber foi obtido no servidor Internet da
U.S. EPA (http://www.epa.gov/nerleerd/stat2.htm).

Resultados e Discussao

A formulacdo do herbicida Roundup®, segundo Folmar (1979), tem sido
relatada como 20 a 70 vezes mais téxica para peixes que o seu préprio
ingrediente ativo (glifosato) puro. A alta toxicidade desse produto se
deve principalmente a presenca do surfatante poli-oxi-etilamina (POEA)
adicionado durante sua producdo. A toxicidade aguda (LC,,) do
Roundup para peixes varia de 2 a 55 mg/L (WHO, 1994). Segundo
Araujo et al. (2005), a toxicidade do Roundup Original® para Danio rerio
em agua natural foi estimada em 71 mg/L (IC-95 % = 69,4 a 72,4).
Nesse estudo, a toxicidade de Glifosato 480 Agripec® para D. rerio em
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condicOes naturais foi estimada em 325,5 mg/L (IC-95 % = 306 a
346) (Fig. 1). Comparando com a toxicidade desse herbicida obtida em
ensaios com espécies de peixes oriundas de regides temperadas,
verificou-se toxicidade mais baixa para as condi¢cdes tropicais (Tabela
2). Aparentemente, as caracteristicas fisico-quimicas da dgua do Rio
Solimdes (dureza, pH, temperatura, argila em suspensao) aliadas a
sensibilidade de cada espécie-teste influenciaram na toxicidade do
herbicida testado. A diferenca de toxicidade entre as duas formulacdes
de glifosato indica que nao somente o ingrediente ativo deve ter seu
potencial ecotoxicolégico avaliado, mas também as formulagcdes
comerciais. Embora a espécie-padrao para testes toxicolégicos (Danio
rerio) seja de origem tropical, ndao é nativa da Regidao Amazoénica.
Portanto, sugere-se que a sensibilidade de espécies de peixes nativos
da fauna amazébnica, seja avaliada para estes herbicidas.

Conclusoes

Dados obtidos neste estudo indicam que as informacdes toxicolégicas
produzidas para espécies de clima temperado ndo devem ser
extrapoladas para a avaliacdo de risco ambiental nas regides tropicais.
As formulacdes comerciais de herbicidas a base de glifosato podem
apresentar diferentes niveis de toxicidade para o ambiente, dependendo
do tipo de adjuvantes adicionados pelo fabricante.
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Figura 1. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de Glifosato 480 Agripec®
para Danio rerio.
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