IMPORTANCIA DA ANALISE DE RESiDUOS DE PESTICIDAS EM ESTUDOS
ECOTOXICOLOGICOS

REGINA SAWAIA SAFADI*

A importancia da andlise de
residuos de pesticidas é
discutida em relagdo a testes de
toxicidade e estudos de
bioconcentragio com animais
aquiticos. Sao avaliadas
diferengas nos resultados de
testes de toxicidade em fungdo
de variagdes nas concentragdes
analiticas do produte e a
necessidade dessas andlises em
tecidos animais e solugdes teste
nos estudos de bioconcentragdo.

1 INTRODUGAO

0 objetivo da ecotoxicologia é prever os efeitos das
substincias quimicas e outros agentes estressantes sobre os
ecossistemas. Para avaliar adequadamente tais efeitos,
foram desenvolvidos véarios métodos wutilizande organismos

representativos de diferentes ambientes. Em virtude da
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grande variabilidade nas condigdes naturais de campo,
muitos estudos sdo realizados em laboratério, sob condigdes
padronizadas e rigorosamente controladas. Os organismos
utilizados pertencem, preferencialmente, a espécies
padronizadas, cuja biologia, habitos alimentares,
mecanismos reprodutivos, habitat, etc, sdo conhecidos,
podendo ser cultivados em laboratério. Entre tais espécies
estdo organismos aquaticos (algas, microcrustaceos,
peixes), organismos de solo (minhocas, microrganismos),
insetos (abelhas), aves (codornas, galinhas) e mamiferos

(ratos, camundongos, coelhos, caes).

2 ESTUDOS ECOTOXICOLOGICOS

Os principais estudos ecotoxicolégicos desenvolvidos
em laboratério sdo os testes de toxicidade (ou bioensaios)

e os estudos de bioacumulagao.

2.1 TESTES DE TOXICIDADE

Os testes de toxicidade envolvem a exposigdo de um
grupo de organismos a diversas doses ou concentragdes de
determinada substancia, durante um periodo pré-estabelecido
de tempo. Podem ser de curto, médio ou longo prazo, com o
objetivo de avaliar a toxicidade aguda, subcrénica ou
crénica da substancia para a espécie em estudo.
Fregiientemente, os testes de toxicidade aguda determinam a

dose (ou concentragdo) gque causa efeitos letais a 50% da
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populagdo exposta (isto &, a dose ou concentracaoc letal
mediana - DL50 ou CL50). Por outro lado, os estudos
crénicos e subcrénicos, geralmente, determinam o valor
maximo gque ndoc causa efeitos sobre os organismos
(concentragao de efeito ndo observavel - CENO, que equivale
ao '"no observable effect level - NOEL") e o minimo que
causa efeitos (concentragdo de efeito observavel - CEO).

Os resultados dos testes de toxicidade sdo expressos
em termos da dose ou concentragao do produto que esta sendo
avaliado. Uma vez que as diluigdes do produto sao
preparadas individualmente em cada estudo, é necessario
conhecer a quantidade real que esta sendo aplicada aos
organismos para que seus efeitos possam ser adequadamente
estimados.

Como exemplo, apresenta-se na Tabela 1 o resultado
hipotético de um teste de toxicidade aguda de um pesticida
com peixes, comparando a concentragac nominal e quatro
possiveis variagdes na concentragdo analitica, apés a

andlise de residuos das diluigdes.

TABELA 1 - TESTE DE TOXICIDADE AGUDA

CONCENTRACAD CONCENTRACOES ANALITICAS (ppl‘tl)‘q MORTALIDADE
NOMINAL (ppm) +10% CN +20% CN +30% CN +50% CN (%)
Controle Controle Controle Controle Controle 0
E3 1.4 1.6 1.7 2.0 0
2.2 2,3 2,6 29 33 0
3.6 3.7 43 4.7 5.4 40
6.0 6,1 7.2 78 9.0 70
10,0 10,1 12,0 13,0 15,0 100
A

= Porcentagens de vanagdo em relagiio i concentragdo nommal (CN).
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FIGURA 1 - CONCENTRAGAO LETAL MEDIANA (CL50) E INTERVALO DE

A analise estatistica dos dados, em fungao das CONFIANGA (IC) OBTIDOS A PARTIR DA CONCENTRAGAO

NOMINAL (Cl_\l) E DAS QUATRO VARIACOES POSSIVEIS NaA

possiveis concentragées e em termos da concentragao letal CONCENTRAGAO ANALITICA (10% CN, 20% CN, 30% CN E
50% CN)

mediana (CL50) e intervalo de confianga (LCI e LCS),

forneceria os resultados apresentados na Tabela 2. 4
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TABELA 2 - RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA e % - 20%CN T |
§ il ... CN -:- 10%CN
CONCENTRACAO CONCENTRACOES ANALITICAS (ppm) 3l
NOMINAL (ppm) +10% CN +20% CN +30% CN +50% CN 2 L — T —d
CL50 4,21 4,33 5,04 550 6,33
LCI A 3,57 3,68 4,26 4,66 5,36
Lcs B 4,98 5,09 5;95 6,49 7,47 _
A Limite de confianga inferior 2.2 ESTUDOS DE BIOACUMULAGCAO

B Limite de confianga superior

A bicacumulagdo de uma substdncia nos seres vivos é
Pode-se observar que os valores obtidos das CL50s sao o
definida, segundo RAND e PETROCELLI (2), como o aumento da
da mesma ordem de grandeza, mesmo guando se considera . : :
concentragdo desta substéncia nos tecidos dos organismos em
aumento de 50% na concentragdo nominal ap6és a andlise de . .
fungdao da concentragdo presente no ambiente e no alimento
residuos. Observando a Figura 1, verifica-se que variacido . . . . _
ingerido. Difere da bioconcentragao porque envolve o
de até 20% ndo altera substancialmente o resultado do ; A
tratamento do alimento com a substéncia, enguanto esta
teste, em relagdo ao obtido com a concentragdoc nominal. A " ; ;
Gltima relaciona diretamente a concentragdo presente nos
CL50 obtida com esta variagdao estda dentro da faixa do . . .
organismos e no ambiente. Além desses conceitos, ha a
intervalo de confianga da CL50 com a concentragdc nominal. . L. . . B
biomagnificagdo, que engloba os dois anteriores e & o0
0 limite de variagao recomendado para validar um teste de _ . -
aumento da concentragdo da substancia ao longo da cadeila
toxicidade com substédncias quimicas é de 15% (1). . ; i
alimentar de um ecossistema. Deve-se o grau de acumulagao

das substancia & sua afinidade por 1lipidios, sendo

geralmente maior quanto maior for a afinidade.
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Para avaliagdo de pesticidas em laboratério,
geralmente, sdo realizados estudos de bioconcentragaoc com
animais aquaticos, especialmente em peixes de aguas
continentais. Em alguns paises, como EUA e na comunidade
Européia, podendo-se encontrar testes feitos com moluscos
marinhos (ostras, mexilhdes).

Resumidamente, o teste de bioconcentragdo consiste no
acompanhamento da assimilagdo do produto durante um periecdo
de tempo, gquando os animais sdo mantidos em exposigao
continua a concentragdo constante do produto. Numa segunda
fase, osanimais sd@o mantidos em &gua limpa e ocorre a
depuragao ou eliminagdo do produto ou seus metabdélitos para
a Aagua. Durante as duas fases, sdo realizadas analises
guimicas para determinagdo da concentragao analitica do
produto nos tecidos dos animais e na agua.

Existem alguns modelos matemdticos gue provéem o
movimento de uma substancia através do animal, a partir da
concentragdo encontrada nos tecidos e na agqua (3). O modelo
mais usado €& o de dois compartimentos (agua e peixes),

expresso pela seguinte reac¢do reversivel:

_ (:p

Ca
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onde: Ca concentragdo do produto na agua (ppm)
Cp = concentragdo do produto no peixe (ppm)
Kl = taxa constante de assimilacdo (L/g/h)

K? = taxa constante de depuragdo (unidades/h)

O resultado obtido é expresso como o Fator de
Bioconcentragdo (FBC), que é a razdo entre a concentragao
do produto no peixe e na agua ou a razdo entre as taxas de

assimilagdo e depuracgao.

3 CONCLUSAO

Nos testes de toxicidade é recomendada a analise
quimica das concentragdes. Entretanto, em alguns casos de
estudos com pesticidas, o custo destas andlises pode ser
superior ao do préprio teste. Desta forma, os resultados de
estudos de curto prazo ou com substadncias consideradas
poucos toéxicas, por exemplo, podem ser apresentados em
termos da concentragdo nominal do pesticida, e ndo da
concentragdo analitica real. Por outro lado, nos testes com
substancias altamente volateis ou de rapida degradacgdo na
agua ou na presenga de luz, é recomendado analisar as
concentragdes testadas, pelo menos no inicio e no final do
teste.

No caso de estudos de bioconcentracido com pesticidas,

a andlise quimica é indispensavel, uma vez que avaliagdo do
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grau de acumulagido sé pode ser feita apés a determinac¢idoc da

concentragdo do produto nos animais e na agua.

Abstract

The importance of pesticide residue analysis in toxicity tests and
bicaccumulation studies with aquatic organisms is discussed.
Differences in the results of toxicity tests were evaluated considering
variations on the concentrations of the product and the necessity of
residue analysis in animal tissues and test solutions to
biocaccumulation studies.
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