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Resumo

O crescimento da populagdo resultou em uma maior necessidade do uso do solo voltado para a
agricultura com estratégias destinadas ao aumento da produgdo de alimentos, o que ocasionou a
necessidade do uso de agrotoxicos em grandes quantidades. Este uso, muitas vezes em discordancia
com boas praticas agricolas, pode resultar na contaminacdo do meio ambiente, em que 0S recursos
hidricos sdo os mais afetados devido a elevada quantidade daqueles contaminantes dispostas nesses
ambientes. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi apresentar, por meio de registros académicos
dos ultimos seis anos, a presenca e efeitos de agrotoxicos na fauna aquatica brasileira. Foram
encontrados agrotoxicos da classe de pesticida, inseticida e fungicida em espécies de tartarugas,
peixes, caranguejos e golfinhos, destacando-se as areas de litoral, com ocorréncia de 18 espécies de
animais com contaminagao por agrotoxicos. Neste contexto, os estudos ressaltaram que, quando o
animal encontra-se em contato com esses compostos, podem ocorrer efeitos toxicologicos e
mutagénicos, além de afetar o sistema imune e reprodutor do animal. Além disso, os agrotoxicos
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos s&o indispensaveis para a vida humana e animal, tanto para o
uso na agricultura e pecudria, quanto para abastecimento urbano e industrial (ALVES et al.,
2017). Entretanto, o crescimento desenfreado da populacdo e o uso intensivo do solo de
regides pertencentes as bacias hidrograficas vem acarretando inumeros impactos
ambientais, com a contaminacdo daqueles recursos. Nesse contexto, o emprego dos
pesticidas, que visa a aumentar a producdo agricola para que a agricultura possa
acompanhar o crescimento da populacdo, acabam por intensificar esses processos de
contaminacéo, especialmente devido a sua elevada taxa de aplicagdo em meio rural. Isso
contribui para um aumento da quantidade e variedade destes poluentes no meio ambiente,
sendo 0s meios aquaticos os mais atingidos (AZEVEDO; MOURA; SANTQOS, 2016).

Os agrotdxicos sdo substancias quimicas utilizadas no controle de pragas (insetos,
animais e plantas invasoras) e doencas de plantas (FUNDACENTRO, 1998), podendo
afetar indiretamente a fauna aquatica por meio da deposicdo dos contaminantes em seus
tecidos lipidicos e particulas (AKINSANYA et. al., 2021). Além disso, eles tém acdo de
desreguladores enddcrinos tanto em animais quanto em humanos, incluindo as classes de
fungicidas, inseticidas, pesticidas e herbicidas (LIU et al., 2017; MNIF et al., 2011). Em
humanos, podem ainda causar problemas de saude tais como uma simples dor de cabeca,
tumores e, em alguns casos, serem fatais (CHEDIK et al., 2017). Em geral, os herbicidas
podem entrar em contato com o organismo humano durante a propria aplicacdo desses
produtos nas praticas agricolas ou por meio da ingestdo de produtos provenientes da
agropecuaria e aquicultura (SHIN; KIM; KANG, 2021). Neste ultimo caso, os pesticidas
sdo capazes de entrar em ecossistemas aquaticos por meio de escoamento superficial em
solos de uso agricola, e sdo introduzidos na cadeia alimentar, podendo assim ser
encontradas concentracfes dessas substancias quimicas na fauna aquéatica (LIU et al.,
2017).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi apresentar uma visdo geral referente a
relatos de agrotéxicos presentes na fauna aquética brasileira, e expor 0s principais

maleficios causados nos organismos desses animais por meio de uma revisao bibliografica,
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a partir de achados descritos em artigos disponiveis em vérias bases de dados nos ultimos

Seis anos.

I\/I ETODOLOGIA

Esta revisdo foi realizada por meio de busca eletrdnica de artigos cujo assunto, titulo
ou palavras-chaves envolviam o tema agrotoxicos, indexados nas seguintes bases de dados:
Web of Science, Science Direct, Scielo e Scopus. Tais bases de dados cientificos foram
escolhidas conforme relevancia e expressdo no meio cientifico. As buscas foram realizadas
a partir das seguintes palavras-chave: “Pesticidas e meio ambiente”, “Pesticidas e saude”,
“Pesticidas e tratamentos”, “Pesticidas e Brasil”, “Agrotéxicos em fauna aquatica”,
“Contaminacdo em cursos hidricos”, “Pesticidas em peixes”. Foram incluidos artigos
disponiveis em portugués e inglés, no periodo de 2016 a 2022. O levantamento de dados
foi realizado ente 0os meses de marco e julho de 2022.

Os dados foram sistematizados em funcdo das espécies aquaticas afetadas, tipos de
pesticida e suas concentracOes e regides de ocorréncia.

RESU LTADOS E DISCUSSAO

A partir da busca nas bases de dados selecionadas, foram encontrados 58 artigos,
dentre os quais foram selecionados apenas 8, tendo como selecéo a diversidade de espécies
e diferentes localidades. Sendo assim, foi feito o levantado dos compostos agroguimicos
encontrados em animais aquaticos no Brasil e suas respectivas concentracfes presentes na
fauna aquatica, como apresentados na Tabela 1.

Destacam-se como principais contaminantes encontrados em espécies animais o
diclorodifeniltricloretano, hexaclorociclohexanos e hexaclorobenzeno (Tabela 1). Os
estudos relatam a presenca destes compostos em animais aquaticos, tanto de agua doce
quanto salgada. Mesmo quando detectado em baixas concentracOes, estes compostos
apresentam efeitos toxicoldgicos no meio ambiente aquéatico e na salde humana, devido

aos mecanismos de bioacumulacdo e biomagnificacdo que ocorrem ao longo das cadeias
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alimentares, em consequéncia da sua afinidade pelos tecidos adiposos (OLIVEIRA et al.,

2022).

Nesse sentido, ocorre uma resposta imune em animais aquaticos devido ao contato

desses poluentes quando se encontram em ambientes aquaticos, podendo provocar efeitos

neurotoxicos, imunotdxico e no sistema reprodutor (REZENDIZ et al., 2019).

Tabela 1. Compostos agroquimicos encontrados na fauna brasileira

Espécies Composto Concentracdo Localidade Referéncia
DDT 0,005 Reserva
Chelonia mydas HCH 0,027 Biologica
(Tartaruga verde) Clordano 0,007 Atol das
HCB 0,003 Rocas
DDT 0,113
Caretta caretta HCH 0,048 Filippos et
(Tartaruga comum) Clordano 0,015 al. (2021)
HCB 0,004 Costa Norte
DDT 0,084 da Bahia
Lepidochelys olivacea HCH 0,016
(Tartaruga oliva) HCB 0,005
Mirex - S 0,003
C.ornatuse C. 207,5 Balq de Séo _
s José —MA  Righietal.
boco_u_rtl (Siriazule  Organoclorado Baia de So (2022)
Siri vermelho) 334,2 Marcos - MA
B. dolphin (Golfinho 6.734
Comunm) Regido dos  Lavandier et
Atlantic spotted POP Lagos - RJ al. (2019)
dolphin (Golfinho 12,621 '
Pintado do Atlantico)
H. pudibundus e C. DDT 410
danae (Caranguejo Mirex - S 41,6 Baia de Magalhaes
marinho e Siri Santos - SP etal. (2019)
marinho) HCB 16,9
PCB 145 Costa Miranda e
S. Cavalla (Cavalinha) Pernambuco - Yogui
DDT 18,7 PE (2016)
R. lalandii (Cacdo rola POP 1.019 Costa Cascaes et
rola) DDT 111 Sudoeste al. (2014)

GSC
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Tabela 1. Continuacao...

P.squamosissimus

(Pescada Amazodnica) 245,5
C. ocellaris (Tucunaré) 1119
C. acropterus Rio Tapajos
(Piracatinga) DDT [ — RegF;éJo Mendes et
. 2 al. (2016)
P. schomburgkii 276 Amazonica
(Sardinha ouro) ’
Leporinus sp (Piaugu) 91,4
E. brasilianus (Bigud) 40,1
DDT 26,7 .U i .
P. unifilis (Tracaja) Endosulfan 14,38 RII\Z‘I)f éngx_ :I'g(r;ag'lg;
HCH 1,39 '

Em que a concentracdo é expressa em nanograma de contaminante por grama de peso lipidico; HCH -
Hexaclorociclohexanos; HCB - Hexaclorobenzeno; PCB — Poluentes Orgéanicos Persistentes; DDT —

Diclorodifeniltricloretano.

Conforme apresentado na Tabela 1, foram encontrados compostos em que
fabricacédo, importacédo, exportagdo, manutencdo em estoque, comercializagéo e 0 uso sdo
proibidos, tais como o diclorodifeniltricloretano (DDT), previsto na lei n® 11.936 (BRASIL,
2009), e endosulvan e poluentes organicos persistentes (POP), baseando na lei 7.809
(BRASIL, 1989).

Dentre as localidades apresentadas na Tabela 1, destaca-se a regido Sudeste
brasileira com maiores concentracfes de poluentes identificados, podendo ser justificavel
devido ao alto indice de uso do solo para agricultura e pecuaria nesta regido (LAVANDIER
et al. 2019; CASCAES et al., 2014). Na regido do estado do Rio de Janeiro, a presenca de
agroquimicos apresentou-se em maiores concentracdes nas especies de golfinhos-nariz-de-
garrafa e golfinhos-pintados-do-atlantico. Os compostos encontrados apresentaram efeitos
toxicos, tanto para o figado quanto para os musculos das espécies (LAVANDIER et al.,
2019).

As espécies de tartarugas Caretta caretta, Chelonia mydas e Lepidochelys olivacea
foram as que apresentaram menores concentracdes de agroguimicos; entretanto, o estudo
foi realizado nas hem@cias dos animais, podendo justificar a baixa concentragdo encontrada.
Vale ressaltar que conforme apresentado na Tabela 1, foram encontrados Poluentes

Organicos Percistentes (POPs), os quais Filippos et al. (2021) afirmam que podem estar
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relacionados a persisténcia de PCB (bifenilas policloradas) 138 e 153, tendo mais
dificuldade de ser metabolizados pelas espécies e podendo persistir no ambiente devido a
cadeia alimentar das outras espécies.

Além disso, foram encontrados presenca de mais de um tipo de contaminante em
grande parte das espécies dos artigos avaliados. A presenca de trés ou mais compostos
podem levar a alteracdo de enzimas antioxidantes, de tecidos musculares e danos oxidativos
(MARINS et al., 2021). Uma vez consumidas, tais espécies com os tecidos musculares
contendo agrotoxicos podem gerar risco a saude humana (CLASEN et al., 2018).

O efeito destes contaminantes podem variar de acordo com a idade e sexo da espécie
atingida (NASCIMENTO et al., 2017), podendo afetar o sistema reprodutor, além do
crescimento da espécie e cadeia alimentar do ecossistema aquatico presente (ALVES et al.,
2022). Em estudo realizado por Castro et al. (2019) foi detectada a presenca de agentes
genotdxicos e mutagénicos em DNA de tilapias (Oreochromis niloticus), no Rio Munim,
situado no estado do Maranh&o.

Neste sentido, devido ao descumprimento da legislacdo referente a presenca de
matas ciliares e preservacdo da qualidade da agua, é possivel que ocorra a juncdo entre a
presenca de agrotoxicos e os fatores abidticos no corpo hidrico que pode levar a letalidade
da fauna aquatica presente, correndo o risco da extincdo de espécies na regido afetada
(CEREZER et al., 2020).

Vale ressaltar que sdo poucos estudos que monitoram a presenca destes
contaminantes agroquimicos na fauna aquatica, além da falta de investigacdo em regides
onde a agricultura se destaca, como por exemplo a regido Centro Oeste do Brasil. Ademais,
a falta acBes e protecOes destes animais refletem na conservagdo das espécies, podendo

interferir no equilibrio ecolégico onde os mesmos habitam.

CONCLUSC)ES

Mesmo que 0 aumento do uso de agrotoXicos seja necessario, muitas vezes, para a
producdo comercial de diversas culturas, percebe-se que sua aplicagdo excessiva ocasiona

contaminacdo de espécies da fauna brasileira em diferentes regides, levando a efeitos de
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desregulacao enddcrina. Além disso, foi possivel observar os altos teores desses compostos
agroquimicos em variadas espécies, destacando a fauna aquética situada no sudoeste
brasileiro. Fatores associados a contaminacao e bioacumulacdo no meio ambiente aquatico
podem ainda ocasionar riscos a satude humana. Nesse sentido, intervengdes sdo necessarias

para a reducdo da contaminacao destas espécies para que ndo ocorra a extingao destas.
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