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INTRODUCAO:

O Brasil € um grande produtor de commodities agricolas, com elevado destaque para a cana de
acucar (OECD/FAO 2019). O estado de Sao Paulo € responséavel por cerca de 50% da producéo de
cana e possui aproximadamente de 5 milhGes de hectares reservados para seu cultivo (CONAB, 2020).
O fato de o pais sofrer uma alta demanda externa, faz com que também haja um alto consumo de
pesticidas (Carneiro et al., 2015; Moutinho et al., 2020). Pesticidas sdo caracterizados por serem
substancias utilizadas no controle de organismos indesejados, incluindo insetos, roedores, fungos e
ervas daninhas (OMS, 2020). Somente em 2019, o consumo de pesticidas no Brasil foi de cerca de 620
mil toneladas de pesticidas, sendo 92 mil toneladas consumidas pelo estado de Sao Paulo (IBAMA,
2019). A cana de agucar, commoditie produzida em larga escala no pais, é considerada o segundo maior
mercado de pesticidas no pais (SINDIVEG, 2019).

O 2,4-D e o fipronil sdo pesticidas comumente usados no pais. O 2,4-D é o segundo maior
herbicida usado no pais, e o fipronil € um dos pesticidas mais utilizados em S&o Paulo (IBAMA, 2019).
O 2,4-D é caracterizado por ser um herbicida inibidor de crescimento de ervas daninhas dicotiledéneas
(Tomlin, 1994; Islam et al.,2018). J& o fipronil atua bloqueando a passagem de ions de cloro através dos
receptores GABA e dos canais de glutamato-cloro em insetos (Tomlin, 1994).

Apesar desses pesticidas serem desenvolvidos para atuar em pragas especificas, a elevada
toxicidade do 2,4-D e fipronil em espécies nado alvos ja foi demostrada anteriormente, como € o caso
para peixes, artrépodes, algas e crustaceos (Pinto et al., 2020, Moreira et al., 2020, Moreira et al., 2021,
Triques et al., 2021.)

Desse modo, este projeto propde-se a avaliar os impactos causados pelos pesticidas fipronil e
2,4-D quando aplicados no manejo de culturas, realizando uma interpretacao ecotoxicoldgica dos dados
encontrados na literatura sobre a relacdo dos perigos gerados pela exposicdo a determinadas
concentracdes dos pesticidas. Além disso, serd realizado o estudo do decaimento do fipronil e 2,4-D em
ambientes aquéticos por meio de fotolise, a fim de estimar os periodos mais criticos de contaminagé&o

apos a aplicacéo dos agrotdxicos nos campos agricolas.
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METODOLOGIA:

Para estudo dos impactos causados pelos pesticidas fipronil e 2,4-D no manejo de culturas a
partir de dados da literatura, artigos sobre ensaios ecotoxicol6gicos em espécies ndo alvos expostas a
estes pesticidas foram indexados na plataforma Web of Science, utilizando palavras chaves como
“fipronil, 2,4-D, efeitos”, sendo selecionados cerca de 20 artigos.

A partir destes artigos foi realizado uma relacdo dos efeitos observados na exposicdo de
determinadas concentracfes dos pesticidas com o perfil de degradacdo desses pesticidas em
mesocosmos localizados no Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA, Itirapina-SP,
Brasil), para isso utilizou-se dados da pesquisa desenvolvida por Goulart et al., 2020, onde 20 sistemas
de tanques foram individualmente enterrados no solo de uma fazenda experimental e preenchida com
agua subterranea simulando atividades agricolas comuns que fazem uso dos pesticidas em questao.

Também foi feita uma busca sobre a ocorréncia do fipronil e 2,4-D em superficies aquaticas de
rios na plataforma Web of Science, com as palavras chaves “fipronil, 2,4-D, surface water”. Além disso,
valores de PNEC (Predicted No Effect Concentration), referentes a concentracao limite para que efeitos
adversos nao sejam gerados ao ecossistema exposto aos pesticidas, para o 2,4-D e fipronil foram
pesquisados na literatura, e os dados de ocorréncia foram relacionados com os valores de PNEC para
ambos os pesticidas.

Para o estudo do decaimento dos pesticidas, experimentos de fotolise estdo sendo realizados a
partir do método validado por Goulart et al. 2020., de modo que amostras de agua ultrapura em presenca
da mistura de 63 ug L de fipronil e 447 pg L de 2,4-D sobre influéncia da luz solar, sdo analisadas por
cinco dias, com aliquotas coletadas periodicamente e analisadas através da Cromatografia Liquida
acoplada a Espectrometria de Massas em sequencial (LC-MS/MS), afim de obter curvas de decaimentos

da concentracao do fipronil e 2,4-D. O mesmo serd realizado para amostras de agua de rio.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Inicialmente, a partir dos artigos selecionados na literatura sobre os impactos causados pelos
pesticidas fipronil e 2,4-D e com o perfil da curva de degradacdo em mesocosmos obtidos da pesquisa
de Goulart et al., 2020, os graficos da figura 1 e 2, foram desenvolvidos.

Analisando as figuras 1 e 2, é possivel concluir que os efeitos observados nas espécies
provenientes de valores plotados acima da curva de degradagdo ndo ocorrem necessariamente, uma
vez que a concentracao do pesticida presente no ambiente em uma situag¢édo proxima a dos mesocosmos
seria menor do que a concentracdo responsavel por gerar tais efeitos. No entanto, para os valores
plotados abaixo da curva de degradacdo, os efeitos tém elevada chance de ocorrer de fato, pois a
concentracao de pesticida no meio analogo ao dos mesocosmos ainda se mostra maior do que a do que

a concentracdo que gera o efeito, apesar da degradacéo.

XXX Congresso de Iniciagcdo Cientifica da UNICAMP — 2022 2



Efeitos da exposicdo de diferentes espécies ao pesticida 2,4-D
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Figura 1 - Efeitos da exposicdo de diferentes espécies aquaticas ao pesticida 2,4-D.
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Figura 2 - Efeitos da exposicéo de diferentes espécies aquaticas ao pesticida fipronil.

Além disso é possivel observar que para o 2,4-D efeitos considerados agudos se localizam perto
do tempo inicial de exposicdo aos pesticidas, enquanto que efeitos crénicos se espalham pelo grafico.
Tal fato ndo é observado para o fipronil, uma vez que tanto efeitos agudos como cronicos sao observados

em diferentes tempos de exposicao.
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Para o estudo de ocorréncia dos pesticidas em aguas superficiais os graficos da figura 3 foram

construidos.

Figura 3- Concentragédo de fipronil (a esquerda) e de 2,4-D (a direita) em aguas superficiais de rios de diferentes paises.

Sendo os valores de PNEC utilizados determinados por Albuquerque et al., 2016 de 12 ng/L para
o fipronil e 200 ng/L para o 2,4-D, é possivel relacionar as concentragdes encontradas nas superficies
aquéticas dos rios obtidas dos dados de ocorréncia da literatura com o valor do PNEC, de modo que
valores de concentracdes abaixo do valor do PNEC ndo geram riscos para as espécies que vivem na
regido, enquanto que concentragdes acima do valor do PNEC geram riscos de efeitos adversos para as
espécies que vivem ha regido, como é o caso de rios do Brasil, Vietham, Canada, Estados Unidos e
Inglaterra. Vale destacar que ambos os graficos estdo em escala logaritmica afim de permitir uma melhor

visualizacdo dos dados.

CONCLUSOES:

A partir dos resultados obtidos foi possivel observar a influéncia dos pesticidas fipronil e 2,4-D
em espécies ndo alvos de mitigacdo, permitindo analisar diferentes efeitos gerados em diferentes
aspectos, como efeitos na bioquimica dos organismos, no nado, reproducdo e sobrevivéncia em
diferentes espécies de diferentes niveis tréficos, além de ser possivel analisar rios que possuem elevado
risco para espécies que vivem nas regifes aquaticas com altas concentracdes desses pesticidas.

Ademais, a partir dos experimentos de fotélise que estdo sendo realizados ficara possivel inferir
sobre os periodos mais criticos de contaminacgéo ap0s a aplicacdo de 2,4-D e fipronil no manejo agricola,
além de permitir uma relacdo com as curvas de decaimento nos mesocosmos utilizadas nas figuras 1 e
2, para que sejam apresentadas novas conclusdes sobre os efeitos observados em funcdo do tempo de

exposicao das espécies aos pesticidas.
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