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RESUMO: Fipronil é um pesticida fenilpirazolico amplamente utilizado como defensivo agricola nas culturas
de cana-de acucar contra insetos-praga. O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade aguda do
agrotoxico fipronil & biota de Agua doce, utilizando os rotiferos Asplanchna sieboldi, Brachionus caudatus e
Lepadella patella como organismos-teste. Estes rotiferos foram obtidos de amostras de plancton da
Represa de Guarapiranga, situada em S&o Paulo, SP. Os testes de toxicidade foram realizados utilizando-
se 0 produto comercial Regente 800 WG ® cujo principio ativo € o fipronil. Para A. sieboldi as
concentracdes testadas foram: 1,56, 3,12, 6,25 e 12,5 mg L para B. caudatus e L. patella 12,5, 25, 50 e
100 mg L™. Os valores obtidos para a CLs, - 48h de fipronil foram: 10,65 mg L™ para A. sieboldi e de 39,69
mg L™ para B. caudatus. O rotifero L. patella ndo sobreviveu em nenhuma das concentragdes testadas.
Comparando-se as espécies, concluiu-se que L. patella foi a mais sensivel ao fipronil e que A. sieboldi é

menos sensivel que B. caudatus. O importante papel que os rotiferos desempenham na comunidade
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zooplancténica dos corpos de agua tropicais tornam imprescindiveis a realizacdo de estudos que abordem
aspectos bioldgicos e ecotoxicol6gicos em seus ciclos de vida, os quais sdo ainda incipientes. O fato das
espécies estudadas apresentarem alta sensibilidade, além de possuirem elevada taxa reprodutiva e curta
longevidade, sugere que espécies deste grupo poderdo ser uma ferramenta importante como organismos-
teste na avaliacdo da toxicidade deste e de outros agrotéxicos, visando a obtencao de subsidios para acdes

voltadas a preservacgédo da diversidade da biota aquatica.

Palavras-chave: Rotifero. Fipronil. Toxicidade.

INTRODUGCAO

Agua como recurso natural

Todas as formas de vida na Terra dependem da &agua. Apesar de 75% da
superficie do globo ser recoberta por agua, mais de 97% deste total € de agua salgada,
indisponivel para o consumo direto e para a maioria dos usos pelo ser humano. Lagos e
rios sdo as principais fontes de agua potavel, mesmo constituindo, em seu conjunto,
menos de 0,01% do total de 4gua do planeta (Baird, 2002). As atividades antropogénicas
podem causar modificagbes ambientais resultando em mudancas na estrutura das
comunidades e consequentemente no funcionamento dos ecossistemas. Entre o0s
ecossistemas do planeta, os aquaticos constituem receptores temporarios ou finais de
uma grande quantidade e variedade de poluentes, sejam eles langados ao ar, ao solo, ou
diretamente nos corpos de agua. Quando atingem o0s corpos de agua, estes poluentes
podem ter varios destinos, que dependem das propriedades fisicas do composto, das
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do ecossistema atingido, bem como da taxa

de entrada do composto no ambiente (Rand, 1995).

Pesticidas e suarelacdo com o ambiente aquatico

Segundo Ayibotele (1992), cerca de 70% da agua consumida no mundo € utilizada
para agricultura, 22% nos processos industriais e 8% para 0 consumo domeéstico. Sendo
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assim, grande importancia deve ser dada aos residuos gerados pela atividade agricola e
suas consequéncias para 0s ecossistemas adjacentes.

Os agrotoxicos, entre eles os utilizados na agricultura, s&o compostos que podem
matar diretamente um organismo indesejavel ou controla-lo de alguma maneira.
Atualmente eles sdo massivamente utilizados na agricultura para que possam ser
cultivadas grandes quantidades de determinadas espécies em uma pequena area, sem a
interferéncia de organismos que possam reduzir a produtividade. Os fabricantes de
agrotéxicos no mundo todo tem buscado o aumento da margem de seguranca entre a
toxicidade para os invertebrados alvo e a protecdo da salde humana. No entanto, estes
compostos podem exercer efeitos em organismos diferentes dos alvos da aplicacéo, o
gue pode alterar o equilibrio dindmico de um ecossistema. Segundo Pimentel e Levitam
(1991), em uma revisdo sobre a quantidade de pesticidas aplicados, apenas 0,1% do
produto, em média, atinge os organismos-alvo. O restante acaba por contaminar 0s
ecossistemas adjacentes ao da aplicacdo. Tendo em vista que o ambiente aquatico
exerce um papel de receptor intermediario ou final de grande quantidade de compostos,
guando ha grande proximidade entre um agroecossistema e ambientes aquaticos, 0s

riscos de contaminacdo sao eminentes (Rand, 1995).

A atuacgéo do fipronil

Nos ecossistemas aquaticos, os pesticidas podem ter diversos destinos:
permanecerem dissolvidos na coluna d’agua, alcangando o sedimento ou se acumulando
nos tecidos dos organismos. O fipronil (5-amino-1-[2,6-dichloro-4-(trifluoromethyl)phenyl]-
[(trifluoromethyl)sulfinyl]-1H-pyrazole-3-carbonitrile) é um inseticida fenil pirazdlico,
considerado um pesticida seletivo para insetos. Ele atua de forma semelhante aos
inseticidas ciclodienos, como o endossulfan e o dieldrin interferindo na passagem de ions
cloreto pelos canais de cloro dos neurbnios, processo que € regulado pelo acido
gamaaminobutirico (GABA). Portanto, o fipronil atua no sistema nervoso, paralisando ou
matando o organismo-alvo (Rhéne-Poulenc,1998). Desta forma, ele tem sido amplamente
utilizado para o controle de formas adultas e larvais de pragas, como baratas, mosquitos,

moscas, besouros, etc., e particularmente em plantacdes de soja e cana-de-acucar, para
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o controle de formigas, cupins e larvas de coledpteros. A ampla disseminacdo deste
composto deve-se a sua eficacia no combate a insetos resistentes a outros pesticidas
(Bobe et al., 1997). No Brasil, o inicio da utilizacdo de fipronil foi registrado no ano 2000
em plantacdes da regido Nordeste (Masutti e Mermut, 2007). No pais, o produto Regent
800 WG, com 80% de fipronil em sua composicao, € aplicado em plantac6es de cana-de-
acucar no periodo entre junho e agosto, logo apés o plantio, em sulcos no solo, com a
finalidade de formar uma barreira contra insetos na subsuperficie sendo recomendada
pelo fabricante a utilizacdo de concentracbes que variam de 200 g a 500 g ha™,
dependendo do inseto a ser controlado.

Dados oriundos de diversos estudos demonstram que a maior concentracdo de
fipronil registrada em &aguas naturais adjacentes a campos de agricultura foi de
aproximadamente 0,12 pg L™ no estado de Louisiana nos Estados Unidos (Gunasekara e
Troung, 2007). No entanto, as caracteristicas fisico-quimicas do composto demonstram
gue ha uma particdo consideravel do fipronil entre a 4gua e o sedimento representada
pelo seu coeficiente de particdo octanol-agua (log Kow = 4,0) e que o sedimento
representa um compartimento importante para a avaliagdo das concentracdes de fipronil
em um ecossistema aquatico.

Segundo Beeler et al. (2001), os produtos de degradacdo do fipronil podem ser
ainda mais téxicos que o composto original. Em ordem crescente de toxicidade
encontram-se: fipronil amida, fipronil e fipronil desulfinil, fipronil sulfona e o mais toxico

dos derivados, o fipronil sulfeto.

Rotiferos como organismos-teste

Os rotiferos sdo considerados organismos oportunistas, mostrando alta capacidade
adaptativa, colonizando rapidamente uma grande variedade de habitats e nichos.
Ocorrem preferencialmente em ecossistemas aquaticos continentais, apresentando
grande diversidade de formas (Schaefer 1985). Eles constituem um elo importante na
cadeia alimentar entre os produtores primarios e consumidores secundarios, tais como
larvas de peixes e bentos (Nogrady et al., 1993). O papel dos rotiferos no fluxo de energia

€ de grande importancia devido ao seu alto potencial reprodutivo associado com 0s seus
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ciclos de vida relativamente curtos, implicando uma conversao importante de matéria
organica via producgdo secundaria (Winberg, 1971, Elser et al, 1988). Os rotiferos também
participam na reciclagem de nutrientes, e assim, na produtividade dos ecossistemas de
agua doce. De acordo com Makarewicz e Likens (1979), os rotiferos foram responsaveis
por cerca de um terco do fésforo anualmente incorporado pelo zooplancton em Mirror
Lake (EUA).

Organismos deste grupo sdao amplamente utilizados na aquicultura como alimento
para formas jovens de peixes e crustaceos (Neumann-Leitdo & Souza 1987) e destacam-
se também como bioindicadores das condicdes tréficas das aguas (Berzins & Pejler 1989,
Guntzel & Rocha 1998, Duggan et al. 2001, Nogueira 2001).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a toxicidade aguda do agrotoxico fipronil
a biota de agua doce, utilizando os rotiferos Asplanchna sieboldi, Brachionus caudatus e

Lepadella patella como organismos-teste.

MATERIAIS E METODOS

Os Rotiferos Utilizados como Organismos-Teste

Os rotiferos do género Asplanchna séo representados por fémeas com o corpo em
forma de saco e desprovidas de pé. O macho manifesta um dimorfismo sexual bastante
acentuado, com tamanho e morfologia distintos dos de uma fémea. Possui projecdes ou
corcovas bem salientes na parede corporal, sendo duas laterais e uma no dorso.
Apresenta apenas vestigios do aparelho digestivo, o qual se degenera durante o
desenvolvimento embrionario.

O género Brachionus constitui um importante componente dos organismos
planctdnicos nos ecossistemas aquaticos, tendo um papel relevante em diversas
pesquisas sobre a biota aquatica. A possibilidade de cultivar estes organismos em
laboratorio tem permitido a realizacdo de uma variedade de trabalhos cientificos sobre
algumas espécies do género. Espécies deste género estdo bem representadas em
diferentes corpos d'agua em todo o mundo. Estudos realizados por Bucka (1968)
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mostraram o predominio destes em corpos de agua altamente eutréficos destacando-se
0s ambientes onde as condi¢cdes s&o severas para 0s organismos de outros grupos.

Lepadella patella € um rotifero Monogononta, de maior ocorréncia na zona litoral
dos corpos d’agua (Koste, 1978). Os géneros Brachionus, Lecane, Lepadella e
Trichocerca, pertencentes as familias Brachionidae, Lecanidae, Lepadellidae e
Trichocercidae, respectivamente, apresentam um grande numero de espécies na fauna
tropical de rotiferos, como ja enfatizado por muitos autores (Paggi, 2001; Chittapun &
Pholpunthin, 2001; Sanoamuang & Savatenalinton, 2001).

Locais de origem dos rotiferos

Amostras de agua da Represa de Guarapiranga (Fig 1), situada na Area
Metropolitana de S&o Paulo, SP (23°43'S e 46°32'W) foram analisadas em microscopio
visando o isolamento dos rotiferos.

Concomitantemente a introdu¢do dos organismos para meios de cultivo foram
realizados ensaios ecotoxicoldgicos, visando dessa forma que sejam avaliadas e
comparadas as respostas dos organismos quando expostos as diferentes concentracdes
testadas para o agrotoxico fipronil, por duas perspectivas, imediatamente apds de terem
sido retirados de seu ambiente natural e apds a aclimatacdo do organismo em cultivo
laboratorial.

De acordo com Esteves (1998) a associacdo dos rotiferos ao fitoplancton é de tal
maneira acentuada que nos casos de floragcao de algas ocorre o crescimento acentuado
da populacdo destes e, com o término da floragédo, os rotiferos desaparecem totalmente.
Ferenska e Lewkovicz (1966) observaram um grande aumento no numero de espécies de
rotiferos, considerando-os indicadores de corpos de agua eutroficos. A represa de
Guarapiranga € caracterizada como um ambiente eutréfico, tendo ampla ocorréncia de

rotiferos em todo o seu corpo d’agua.
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Fig. 1 Localizacdo da Represa de Guarapiranga, situada na Area Metropolitana de S&o
Paulo, SP (23°43'S e 46°32'W), ambiente caracterizado como eutréfico (Sendacz et
al.2006).

Testes de toxicidade aguda com o agrotoxico fipronil

Os testes de toxicidade aguda foram feitos utilizando-se o produto comercial
Regente 800 WG ® (80% fipronil e 20% celulose) como fonte de fipronil. A solugao
estoque foi preparada na concentracdo de 1 g L * diluido em &gua destilada.

Esta solucdo foi mantida em frasco totalmente escuro e em freezer comum (-15 °C)
com o intuito de evitar a degradacdo do agroquimico antes de serem preparadas as
diluicdes desejadas.

Nas cavidades de placas de poliestireno (Costar®) com 24 cavidades, usualmente
utilizadas para cultivo de tecido, foram adicionadas a solucéo controle e as solu¢des-teste
(1,56 mg L+3,12mg L% 6,25 mg L?, 12,5 mg L™) com 4 repeticdes para cada uma das
concentracfes. Foram utilizados dez organismos da espécie Asplanchna sieboldi em cada

cavidade da placa de cultivo, colocados aleatoriamente em todas as cavidades. Em

VIIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n. 12, 2012, p. 63-75.
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seguida as placas de cultivo com os organismos foram mantidos em incubadora em
condicdes constantes de 24 + 1 °C de temperatura e de 16 horas luz/8 horas escuro de
fotoperiodo durante um periodo de 48 horas de exposi¢do ao agrotdxico.

As espécies Brachionus caudatus e Lepadella patella foram expostas a
concentracfes maiores do que a espécie Asplanchna sieboldi, com o intuito de ser
avaliada uma faixa de sensibilidade mais ampla. As concentracdes testadas foram: 12,5
mg L™, 25,00 mg L™?, 50,00 mg L™ e 100,00 mg L™.

Os dados obtidos foram analisados pelo o programa estatistico Trimmed
Spearmann-Karber (TSK), para estimar as concentracdes medianas letais do agrotéxico
fipronil. (Hamilton et al., 1977), com intervalo de confianca de 95%
(Cls).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ClLso - 48h do fipronil para Asplanchna sieboldi foi de 10,65 mg L™ e para
Brachionus caudatus de 39,69 mg L™ (Fig 2). A espécie Lepadella patella ndo sobreviveu
em nenhuma das concentragfes testadas. Comparando-se as espécies estudadas,

observou-se que L. patella foi a mais sensivel e que A. sieboldi foi menos sensivel que B.

caudatus.
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Fig. 2 Efeito toxico de diferentes concentracdes de fipronil para as espécies de Rotifera

a): Asplanchna sieboldi e b) Brachionus caudatus apds 48 h de exposi¢ao.

VIIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n. 12, 2012, p. 63-75.



VTe - g o :
| 48 Vi ST | L P 1 { 208

s ) ISSN 1980-0827
Penidico Eletronico Volume 8, Namero 12, 2012

f«’ Féru m Am biental Saude, Saneamento e

2 Meio Ambiente

Diversos artigos relatam que o fipronil € um composto pouco toxico para peixes e
moluscos (Wirth et al.,, 2004) e altamente seletivo para insetos, absorvido por estes
organismos primariamente via ingestado (Chaton et al, 2001).

Gunasekara e Troung (2007) em uma revisao sobre o destino ambiental do fipronil,
destacaram a toxicidade do composto para insetos, avaliada pela CL50 48h, que variou
de 0,4 a 23 ug L™. Estes valores s&o extremamente baixos, quando se compara com 0s
efeitos em outros organismos aquéticos, como crustaceos e moluscos, o que nos levaria a
crer que entre os invertebrados, quanto mais desenvolvido o sistema nervoso do
organismo, mais sensivel seria ao fipronil, devido a sua neurotoxicidade (Manrique, 2009).

Segundo Rhéne-Poulenc, 1996, o fipronil atua de forma semelhante aos inseticidas
ciclodienos, como endossulfan e dieldrin, interferindo na passagem de ions cloreto pelos
canais de cloro dos neurbnios, processo que € regulado pelo &cido gamaaminobutirico
(GABA). No Brasil, o Conselho Nacional para a Meio Ambiente (CONAMA 2005)
recomenda um nivel méximo de Aldrin + Dieldrin de 0,005 pg L™ e de Endossulfan (a + B
+ sulfato) ®” de 0,056 ug L™ em aguas de superficie, a fim de proteger a satide humana e
a vida aquatica. J& a Comunidade Européia estabeleceu padrées de potabilidade para
aguas destinadas ao consumo humano de 0,1 ug L™ para um e 0,5 ug L™ para a soma de
todos os agrotoxicos presentes, incluindo seus metabdlitos (EC - European Community,
1998). Com os resultados de CLsp - 48h do pesticida fipronil obtidos no presente estudo
para os rotiferos Asplanchna sieboldi e Brachionus caudatus, essas espécies
aparentemente estariam protegidas dos efeitos agudos e crdnicos deste agrotoxico. No
entanto essa afirmacdo pode n&o ser verdadeira, levando em consideracdo que as
concentragdes reais encontradas em ambientes I6ticos e |énticos poderdo estar acima do
nivel maximo permitido por lei, como detectado na sub-bacia do rio Corumbatai (bacia do
rio Piracicaba) para o agrotoxico atrazina. Esta € uma regido amplamente ocupada por
plantacbes de cana-de-agucar, em que as concentracdes de atrazina variaram entre 0,6 e
2,7 ug L, valores encontrados durante o verdo chuvoso (Armas et al. 2007). O Conselho
Nacional para a Meio Ambiente (CONAMA 2005) recomenda um nivel maximo de atrazina
de 2 yg L™ em aguas de superficie.

A Tabela 1 mostra uma classificacdo dos agrotoxicos, em relagédo as suas classes

de toxicidade, de acordo com Zucker (1985). De acordo com este quadro, o fipronil pode
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ser considerado ligeiramente téxico para Asplanchna sieboldi e Brachionus caudatus

segundo os resultados obtidos neste trabalho.

Tabela 1 - Classes de toxicidade aguda de agrotoxicos para organismos
aquaticos.

Classe de toxicidade CL50 ou CES0 (mg.L"™)

Extremamente toxico <01

Altamente toxico 0D.ia1.0

Moderadamente toxico »>1.0&a=<10

Ligeiramente toxico =10 a < 100

Praticamente nao-toxico = 100

Fonte: Zucker (1985)

Os resultados obtidos no presente trabalho s&o preliminares, mas promissores
tendo em vista a sensibilidade observada para as espécies utilizadas como organismos-
teste. Além disso, levando-se em consideracdo a provavel capacidade dos rotiferos de
bioacumular e transferir o fipronil para os niveis troficos superiores, o que afetaria

indiretamente a biota do sistema aquatico.

CONCLUSAO

O relevante papel desempenhado pelos rotiferos nos corpos de agua tropicais
tornam imprescindivel a realizacdo de estudos que abordem seus aspectos bioldgicos e
ecotoxicoldgicos, os quais sdo ainda incipientes. O fato das espécies Lepadella patella,
Asplanchna sieboldi e Brachionus caudatus apresentarem alta sensibilidade ao pesticida
testado, aléem de possuirem uma taxa reprodutiva proporcionalmente alta e longevidade
relativamente curta, sugere que as espécies deste grupo poderdo ser organismos-teste
bastante Uteis.

Estas espécies poderdo se tornar uma ferramenta util na avaliagdo da toxicidade
deste e de outros agrotoxicos, visando a obtencéo de subsidios para acfes voltadas a

preservacao da diversidade da biota aquatica.
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