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RESUMO: Um dos maiores problemas relacionados com o uso de agrotóxicos é que a maior parte dos 

produtos aplicados não chega a atingir os organismos-alvo, sendo carreada pelas águas das chuvas, 

percolando solos ou sendo volatilizados, desta forma representando uma ameaça aos ecossistemas como 

um todo, principalmente os aquáticos. A utilização de testes ecotoxicológicos, para a análise dos efeitos 

tóxicos das substâncias químicas presentes nos agrotóxicos em diferentes níveis de organização dos 

ecossistemas, tem se tornado uma ferramenta cada vez mais importante nas avaliações de impacto 

ambiental. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a toxicidade aguda do herbicida atrazina, utilizando o 

cladócero Moina minuta como organismo-teste. Os testes de toxicidade foram realizados utilizando-se o 

produto comercial Atanor 50 SC. Para M. minuta as concentrações testadas foram: 2,25; 4,5; 9,0; 18,0 e 

36,0 mg L
-1

. O valor médio obtido para a CE50 – 48-h da atrazina foi 9.39 ± 0.71 e a faixa de sensibilidade 

desta espécie situou-se entre 8,0 e 10,8 mg L
-1

, com valor médio de 9.4 mg L
-1

. Ao comparar a CE50 obtida 

para M. minuta com aquelas previamente estabelecidas para diferentes organismos aquáticos expostos ao 

herbicida atrazina, observa-se que esta espécie foi na maior parte das vezes mais sensível à atrazina do 

que as outras espécies testadas. Os resultados obtidos são promissores tendo em vista a sensibilidade 

observada para autilizada como organismo-teste. Além disso, pelo fato de M. minuta ser uma espécie 

facilmente encontrada em corpos de água em todo o Brasil este cladócero poderá ser um organismo alvo 

ferramenta promissora na avaliação da toxicidade deste e de outros agrotóxicos, visando a obtenção de 

subsídios para ações voltadas à preservação da diversidade da biota aquática. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Agrotóxicos, defensivos agrícolas, praguicidas, pesticidas e até biocidas são 

denominações dadas a substâncias químicas, naturais ou sintéticas, destinadas a matar, 

controlar ou combater de algum modo as pragas, ou no sentido mais amplo, tudo aquilo 

que ataca, lesa ou transmite enfermidade às plantas, aos animais e ao homem 

(ZAMBRONE, 1986). 

No entanto, o uso de agrotóxicos vem aumentando de forma descontrolada em 

diversos países, colocando em risco a saúde dos ecossistemas e do homem. De acordo 

com o último relatório publicado pelo Sindicato Nacional da Indústria de Produtos para 

Defesa Agrícola – SINDAG (2010), o Brasil se tornou o maior consumidor mundial de 

agrotóxicos (734 milhões de toneladas), sendo os herbicidas e inseticidas responsáveis 

por 74% dos produtos comercializados no país. Ainda segundo esse relatório, de 2003 a 

2007 houve um crescimento de aproximadamente 71% na comercialização de 

agrotóxicos. 

Um dos maiores problemas relacionados com o uso de agrotóxico é que a maior 

parte aplicada acaba não atingindo os organismos-alvo, sendo carreada pelas águas das 

chuvas, percolando ou volatilizando, representando uma ameaça aos ecossistemas como 

um todo, principalmente os aquáticos. A contaminação por agrotóxico nos diferentes 

compartimentos, terrestre e aquático, tem sido amplamente reportada na literatura 

(FILIZOLA et al., 2002; VEIGA et al., 2006; SCHÄFER et al., 2007) e o escoamento 

superficial de áreas agrícolas é considerado um dos principais meios de contaminação 

das águas superficiais (HUBER; BACH e FREDE, 1998; LERCH e BLANCHARD, 2003). 

A utilização de testes ecotoxicológicos que fornecem informações quanto ao efeito 

tóxico causado em diferentes níveis de organização dos ecossistemas pelos compostos 

químicos presentes nos agrotóxicos tem se tornado cada vez mais importantes nas 

avaliações de impacto ambiental. Deste modo, a realização de testes de toxicidade tem 

sido incluída em programas de monitoramento, constituindo uma das análises 

indispensáveis no controle de fontes de poluição (CETESB, 1991).  

Os testes de toxicidade sejam eles agudos ou crônicos e a determinação da faixa 

de sensibilidade dos organismos-teste em geral são realizados por várias razões, mas o 

principal objetivo é gerar dados com o intuito de prever os efeitos que substâncias 
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químicas ou efluentes complexos podem provocar nas comunidades aquáticas naturais 

(Winner, 1988).  

Nos anos 50 e 60, vários países europeus, Estados Unidos e Canadá começaram 

a selecionar organismos representantes da biocenose para serem utilizados como 

organismo-teste e naturalmente, deram preferência às espécies nativas destas regiões. A 

experiência destes países foi disseminada para todo o mundo e algumas das espécies se 

tornaram conhecidas e utilizadas internacionalmente (Environmental Canada, 1990, 2000 

e 2007). 

A sensibilidade de organismos incluindo varia entre grupos, até mesmo entre 

espécies (Knie e Lopes, 2004). O Filo Arthropoda contêm um maior número de espécies 

sensíveis quando comparado a outros Filos de invertebrados (Mollusca, Annelida), com  

destaque a ordem Cladocera (por exemplo, para substâncias metálicas e orgânicas, 

Wogram e Liess, 2001 em uma compilação de dados). Tais descobertas justificam 

estudos de investigação de sensibilidade para diferentes espécies, principalmente dentro 

da ordem Cladocera, já que eles são recomendados como organismos-teste, alguns 

gêneros como Daphnia e Ceriodaphnia cujas espécies são muito utilizadas para estudos 

ecotoxicológicos (ABNT, 2003a, 2003b). 

O organismo-teste selecionado para o presente estudo, Moina minuta é uma 

espécie de Cladocera facilmente encontrada em vários tipos de corpos de água 

brasileiros, fato que torna fácil a sua utilização em testes de toxicidade. Possui hábito 

principalmente de região pelágica e cujo tamanho pode variar entre 0,5 a 0,7 milímetros, 

de acordo com Elmoor-Loureiro (1997).  

Na seleção do agente tóxico optou-se por testar o produto comercial Atrazina 

Atanor 50 SC, um herbicida amplamente utilizado em plantações de milho, sorgo, cana de 

açúcar e outras monoculturas. A atrazina foi desenvolvida a partir de pesquisas sobre os 

derivados de triazinas simétricas, iniciadas em 1952 pela empresa Geigy Química de 

Basel, na Suíça (Knuesli, E., 1970). A atrazina foi patenteada na Suíça em 1958 e 

registrada para uso comercial nos Estados Unidos, em 1959 (USEPA, 1994), desde 

então, a atrazina tem sido um importante herbicida utilizado em todo o mundo. 

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estabelecer a toxicidade aguda da 

atrazina para o cladócero Moina minuta. Estudos desse tipo podem contribuir para a 

avaliação do impacto de um pesticida de uso crescente no Brasil e para a determinação 
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da sensibilidade de uma espécie nativa, ambos constituindo subsídios para ações futuras 

que visem a preservação de espécies da biota aquática Neotropical. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Manutenção e cultivo das espécies de Cladocera  

Os cultivos de Moina minuta foram mantidos em incubadora com temperatura 

controlada a 25 ± 2ºC, ambas com fotoperíodo de 16h claro / 8h escuro.  

Para o cultivo foi utilizada água reconstituída preparada de acordo com a ABNT 

(2005) e com as seguintes características: pH de 7,0 a 7,8, dureza entre 40 e 48 mg 

CaCO3 L
-1 e condutividade elétrica de 160 μS cm-1. Os cultivos-estoque deste cladócero 

foram mantidos em béqueres de 2 L, com no máximo de 140 indivíduos por recipiente.  

Os indivíduos de M. minuta foram alimentados com suspensão algacéa de 

Pseudokirchneriella subcapitata, cultivada em meio CHU-12 (MÜLLER, 1972), a 

concentração de 1 x 105 células mL-1 e alimento composto (levedura e ração de peixe 

fermentada na proporção de 1:1) numa concentração de 1mL L-1 (ABNT, 2004).  

A manutenção das culturas foi realizada três vezes por semana, quando eram 

renovados a água e o alimento.  

 

2.2 Testes de toxicidade aguda  

O herbicida atrazina utilizado possui grau de 50% de pureza, Marca Atanor 50 SC. 

A solução estoque utilizada foi o próprio produto comercial (solúvel em água), numa 

concentração de 500 g L-1. Os procedimentos metodológicos foram realizados de acordo 

com norma padronizada (ABNT, 2004). Os testes de toxicidade aguda consistiram na 

exposição de 5 neonatas com menos de 24 horas de idade por réplica, expostas a 

diferentes concentrações nominais de atrazina (2,25; 4,5; 9,0; 18,0 e 36,0 mg L-1). A faixa 

de concentrações a serem testadas foi estabelecida de acordo com testes preliminares. 

As concentrações foram preparadas imediatamente antes dos testes. 

Os testes de toxicidade tiveram a duração de 48 horas e foram realizados em 

placas de cultivo celular de 6 poços (TPP®). Como solução controle utilizou-se apenas 

água reconstituída. Foram realizadas quatro repetições tanto para o controle como para 

cada concentração de atrazina testada, sendo que em cada réplica foram adicionados 10 
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mL de solução-teste. Os experimentos foram mantidos sob a mesma temperatura dos 

cultivos-estoque, sem iluminação e alimentação. No início dos testes foram realizadas 

medidas das variáveis pH, condutividade, temperatura e dureza, sendo que todas estas 

variáveis foram medidas também no final do teste, com exceção da dureza que 

apresentou volume insuficiente.  

 

2.3 Tratamento de Dados e Análise Estatística  

 

Após o período de exposição (48 horas) procedeu-se à contagem dos organismos 

imóveis. Se a porcentagem de indivíduos imóveis no controle excedesse 10%, o teste era 

considerado inválido, o que não ocorreu nesse experimento. Os resultados foram 

expressos em CE50 – concentração efetiva mediana que causa efeito agudo a 50% dos 

organismos no tempo de exposição (ABNT, 2004), com intervalo de confiança de 95%, 

utilizando-se o programa estatístico Trimmed Spearmann- Karber (HAMILTON; RUSSO; 

THURFTON, 1977). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante os testes de toxicidade aguda para a espécie Moina minuta, o pH medido 

das soluções-teste permaneceram dentro do intervalo 7,1 a 7,7 e não variaram mais do 

que 1,0 unidade em qualquer ensaio, a temperatura variou 21,5 a 24,2 °C, a 

condutividade elétrica variou 128,9 a 153,5 µS cm-1 e a dureza da água variou de 42 a 48 

mg CaCO3 L
-1.  

Os valores de CE50 48-h e respectivos IC-95% do produto comercial Atrazina 

Atanor 50 SC para Moina minuta foram calculados separadamente em cada um dos três 

testes. Os valores obtidos nos três testes (intervalo de confiança de 95%) foram 

respectivamente: 10,07 (7,57 – 13,58); 8,66 (6,53 – 11.49); 9,44 (6,65 – 13,42) e  9,39 ± 

0,71. A faixa de sensibilidade de M. minuta variou entre 8,0 e 10,8 mg L-1, com valor 

médio de 9,4 mg L-1 (Figura 1).  
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Figura 1: Faixa de sensibilidade de Moina minuta ao herbicida atrazina Atanor baseada  em três testes de 
toxicidade aguda. 

 

A tabela 1 mostra a classificação dos agrotóxicos, segundo Zucker (1985), em 

relação às suas classes de toxicidade. De acordo com esta classificação a atrazina pode 

ser considerada moderadamente tóxico para o cladócero Moina minuta durante a 

exposição de 48 horas, já que a CE50 – 48-h média registrada foi de 9,39 mg L-1, 

enquadrando-se na faixa entre 1 e 10 mg L-1.  

 

Tabela 1 - Classes de toxicidade aguda de agrotóxicos para organismos aquáticos, segundo Zucker (1985). 

 

Freitas e Rocha (2011) testaram a toxicidae aguda de atrazina (99% de pureza) em 

uma espécie de cladócero tropical, Pseudosida ramosa e obtiveram uma CL50 – 48-h de 

17,1 mg L-1. Comparando-se a sensibilidade de P. ramosa e M. minuta observa-se que a 

última é mais sensível, no entanto, devido à formulação do produto (% de ingrediente 

ativo de atrazina) diferentes valores podem ser obtidos. 



 

 
IX Fórum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 11, 2013, p. 77-90 

No presente estudo, foi utilizado o produto comercial do herbicida atrazina (50 % de 

pureza), o qual contém em sua formulação, além do ingrediente ativo, outros compostos 

como os surfactantes, os quais são adicionados para aumentar a eficácia do agrotóxico. 

Tais compostos podem gerar reações diferenciadas daquelas que ocorrem apenas com o 

ingrediente ativo, podendo, inclusive, aumentar a toxicidade. Nesse sentido diversos 

estudos têm demonstrado a elevada toxicidade dos surfactantes para os organismos 

aquáticos (HENRY; HIGGINS e BUHL 1994; VAN DE PLASSCHE et al. 1999; YING, 

2006). 

Nesse sentido, os estudos desenvolvidos por Pereira et al. (2009) evidenciaram 

este fato. Os autores expuseram vários organismos-teste, inclusive Daphnia magna, a 

três diferentes tipos de agrotóxicos, com o objetivo de comparar a sensibilidade tanto da 

formulação comercial quanto a do ingrediente ativo. Em geral, os resultados 

demonstraram que a formulação comercial foi mais tóxica do que a do ingrediente ativo 

para dois dos agrotóxicos testados. 

De forma adicional à avaliação ecotoxicológica em laboratório, os experimentos 

conduzidos em campo com o produto comercial do agrotóxico têm sido sugeridos como 

uma alternativa ou complementação na avaliação de risco, pois estes estudos oferecem 

dados ecologicamente relevantes, possibilitando que outros fatores sejam avaliados de 

forma conjunta, já que a aplicação em sistemas agrícolas por produtores rurais é 

realizado utilizando-se o produto comercial. 

Na Tabela 2 são apresentados os valores de CE50 ou CL50 (mg L-1) para diferentes 

organismos aquáticos expostos ao herbicida atrazina, compilados da  literatura. Ao se 

comparar a CE50 da atrazina obtida para M. minuta e de outras espécies, observa-se que 

este organismo - teste foi mais sensível à atrazina do que a maior parte das espécies 

anteriormente testadas. 

 

Tabela 2: Valores de toxicidade aguda (CL50 ou CE50) obtidos a partir da literatura para diferentes espécies 

(cladóceros e outros grupos taxonômicos) expostos à atrazina. 

Organismos-teste Parâmetros CL50/CE50 (mg L-1) Referências 

Cladocera       

   Ceriodaphnia dubia 
Imobilidade - 48 

h 
14,6 Foster et al. (1998) 

   Moina minuta  
Imobilidade - 48 

h 
14,3 Presente estudo 
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   Daphnia carinata 
Imobilidade - 48 

h 
24,6 Phyu et al. (2004) 

  
Mortalidade - 

48h 
60,6 He et al. (2012) 

   Daphnia magna 
Mortalidade - 

48h 
>1,000 Wan et al. (2006) 

  
Imobilidade - 48 

h 
35,5 Palma et al. (2008) 

   Daphnia pulex 
Imobilidade - 48 

h 
36,5 

Hartman and Martin 
(1985) 

   Pseudosida ramosa 
Mortalidade - 

48h 
17,1 Freitas and Rocha (2011) 

Other taxonomic 
groups 

      

   Vibrio fischeri 
Inibição da 

luminescência 
69,4 Palma et al. (2008) 

   Pseudokirchneriella 
subcapitata 

Inibição do 
Crescimento- 

72h 
0,196 Pérez et al. (2011) 

   Scenedesmus 
obliquus 

Inibição do 
Crescimento - 

96h 
0,015 He et al. (2012) 

   Hyalella azteca 
Mortalidade - 

96h 
33,0 Wan et al., 2006 

   Gammarus pulex 
Mortalidade - 

96h 
14,9 Taylor et al. (1991) 

   Thamnocephalus 
platyurus 

Mortalidade - 
24h 

36,7 Palma et al. (2008) 

   Chironomus riparius 
Mortalidade - 

240h 
18,9 Taylor et al. (1991) 

   Rana catesbeiana 
Mortalidade - 

48h 
>480 Wan et al. (2006) 

   Oncorhynchus 
kisutch 

Mortalidade - 
48h 

48,0 Wan et al. (2006) 

   Oncorhynchus 
mykiss 

Mortalidade - 
48h 

48,0 Wan et al. (2006) 

   Oncorhynchus 
tshawytscha 

Mortalidade - 
48h 

46,0 Wan et al. (2006) 

 

  Os resultados obtidos no presente trabalho são promissores tendo em vista a 

sensibilidade observada para a espécie utilizada como organismo-teste. Além disso, pelo 

fato de Moina minuta ser uma espécie facilmente encontrada em corpos d’água 

brasileiros, esta espécie poderá ser uma ferramenta bastante útil para a avaliação da 

toxicidade deste e de outros agrotóxicos, visando a obtenção de subsídios para ações 

voltadas à preservação da diversidade da biota aquática. 
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4. CONCLUSÃO 

  

De acordo com os resultados de toxicidade e comparações entre outros 

organismos aquáticos, concluiu-se que a espécie Moina minuta foi bastante sensível ao 

herbicida atrazina. Assim, o uso desta espécie como organismo-teste é relevante em 

estudos ecotoxicológicos. No entanto, mais estudos de toxicidade aguda e crônica devem 

ser realizados para a avaliação dos diferentes efeitos (mortalidade, reprodução, 

desenvolvimento tardio e malformações) pela ação deste composto nos ecossistemas 

aquáticos, a fim de gerar dados para integrar a avaliação de risco deste agrotóxico 

visando a proteção de organismos não-alvo das ameaças representadas pela presença 

deste produto no ambiente. 
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