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RESUMO 

 

EFEITOS  DO FIPRONIL E/OU GLIFOSATO SOBRE O COMPORTAMENTO 

DO ZEBRAFISH (Danio rerio). 

 
 

 

O uso comumente de agrotóxicos vem causando sérias consequências a organismos não 
alvo. Amplamente utilizados em diversos ambientes – agricultura e em animais 
domesticados, vem acarretando acumulação em diversos ambientes, sendo 
potencialmente perigoso para organismos não alvo que são expostos. Em ambientes 
aquáticos já foi comprovado a incidência de diversos agrotóxicos, sendo encontrados 
associados ou separados dependendo da época de coleta. Entre os agrotóxicos mais 
utilizados estão os produtos com princípio ativo Glifosato, um herbicida não seletivo, 
indicado para o controle de plantas daninhas em todas as culturas como pré dessecação 
que antecede o plantio ou pós emergência da cultura, e o outro produto é o Fipronil, cuja 
indicação é para o controle de pragas. É amplamente utilizado em tratamento de sementes 
e para aplicações aéreas para controle de pragas e em ambientes domésticos para o 
controle de pulgas e carrapatos. O tempo de meia vida desses produtos fica entre 1 dia, 
podendo chegar há 1 ano, no meio em que foi utilizado. Devido a isto, os organismos 
aquáticos podem ser expostos a um ou vários tipos de agrotóxicos diferentes, levantando 
a questão de que sua associação poderia ou não potencializar os efeitos comportamentais 
desses organismos. Partindo desse pressuposto, peixes zebrafish adultos foram expostos 
aos produtos Glifosato e Fipronil, isolados e associados e testados em um aparato, onde 
se avaliou comportamento a um ambiente novo. Como seu comportamento é bem 
definido em outros estudos, foram selecionados alguns parâmetros comportamentais 
como tempo de permanência entre segmentos (fundo, meio e topo), velocidade média, 
número de rotações, ângulo de virada, os quais serviram como base analisar as 
consequências dessas contaminações. As concentrações utilizadas dos produtos, foram 
determinadas tendo como base as alterações morfológicas e comportamentais descritas 
na literatura. Estas análises mostraram que os produtos isolados alteram o 
comportamento, ocorrendo uma potencialização nos resultados quando associados e 
alguns parâmetros não relevantes antes, com a associação dos produtos tiveram alterações 
significativas. 
  

 Palavras-chave: Comportamento, Agrotóxicos, Fipronil, Glifosato. 

 



 
 

 
 

 

ABSTRACT 

EFFECTS OF FIPRONYL AND / OR GLYPHOSATE ON THE BEHAVIOR OF 
ZEBRAFISH (Danio rerio) 

 
 
The common use of pesticides has been causing serious consequences for non-target 
organisms. Widely used in many environments - agriculture and domesticated animals, it 
has been accumulating in many environments and potentially dangerous for non-target 
organisms that are exposed. In aquatic environments, the incidence of several pesticides 
has been proven, being found associated or separated depending on the collection season. 
Among the most commonly used agrochemicals are the products with active ingredient 
Glyphosate, a non-selective herbicide, indicated for the control of weeds in all crops, such 
as pre-dessication prior to planting or post emergence of the crop, and the other product 
is Fipronil, whose indication is for pest control. It is widely used in seed treatment and 
aerial applications for pest control and in home environments for flea and tick control. 
The half-life of these products is between 1 day, and can arrive for 1 year in the 
environment in which it was used. Because of this, aquatic organisms can be exposed to 
one or more different types of pesticides, raising the question that their association might 
or might not enhance the behavioral effects of these organisms. Based on this assumption, 
adult zebrafish fish were exposed to the products Glyphosate and Fipronil, isolated and 
associated and tested in an apparatus, where behavior was evaluated to a new 
environment. As its behavior is well defined in other studies, some behavioral parameters 
such as residence time between segments (bottom, middle and top), mean velocity, 
number of rotations, angle of turn were selected, which served as a basis to analyze the 
consequences of these contaminations. The concentrations of the products used were 
determined based on the morphological and behavioral changes described in the 
literature. These analyzes showed that the isolated products alter the behavior, occurring 
a potentiation in the results when associated and some parameters not relevant before, 
with the association of the products had significant alterations. 
 
Key words: Behavior, Agrotoxic, Fipronil, Glyphosate. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Com o crescente aumento da população mundial, viu-se a necessidade de 

aumentar a produção de alimentos.  Esta busca constante pelo aumento na produção, 

também aumentou o uso de agrotóxicos, cuja finalidade é defender a cultura de insetos, 

ervas daninhas e fungos. Em muitos casos ocorre o uso indiscriminado desses produtos e 

isso tem resultado em impactos negativos ao meio ambiente principalmente pelos 

resíduos tóxicos que através da chuva, lixiviação e erosão acabam indo para a água, solo, 

ar, plantas e animais. Entre os ambientes mais expostos a contaminação, encontramos os 

ambientes aquáticos, com espécies naturais e não-alvo que são muito suscetíveis a 

contaminação. 

Entre os agroquímicos mais utilizados atualmente no mercado, encontra-se o 

glifosato, um herbicida pós-emergente e de ação sistêmica, com elevada amplitude de 

utilização em razão de sua alta eficiência e que serve para controlar as plantas infestantes. 

Utilizado em diversas culturas, principalmente em culturas que possuem tecnologia 

resistente ao glifosato (RR) e devido sua facilidade de compra também é muito utilizado 

em jardins e para controlar plantas infestantes em calçadas e ruas. Outro agroquímico 

muito utilizado é o inseticida fipronil, do grupo dos fenilpirazois, amplamente utilizado 

no tratamento de sementes, indicado para proteger a cultura desde a germinação da 

semente até a emergência das primeiras folhas e comercialmente utilizado em residências 

para controle de insetos e em animais domésticos para controle de pulgas e carrapatos.  

 Inúmeras pesquisas relacionadas a toxicidade desses produtos para 

organismos naturais ou não alvos comprovam as consequências para as espécies não alvo 

devido a exposição a estes produtos. Estudos em peixe zebrafish (Danio rerio) mostraram 

que o fipronil mesmo com concentrações a partir de  0,01 mg/L causaram degeneração 

da notocorda, encurtamento do corpo (STEHR et al., 2006; YAN et al., 2016), alteração 

na atividade cerebral, no fígado e brânquias (BEGGEL et al., 2012; WU et al., 2014), 

alteração nos parâmetros reprodutivos (BOARU et al., 2013) e aumento de atividade 

locomotora, ausência de reposta natatória, contrações musculares reduzidas e 
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descoordenadas (WANG et al., 2016;  WANG et al., 2010; STEHR et al., 2006). E testes 

realizados com glifosato também com concentrações a partir de 0,01 mg/L resultou em 

alterações comportamentais na velocidade, movimentos espontâneos (ROSA et al., 2006; 

ZHANG et al., 2017), alteração na expressão gênica (ROY et al., 2016), no DNA dos 

espermatozoides, redução na integridade da membrana mitocondrial e motilidade 

espermática (LOPES et al., 2014), alteração oxidativa das brânquias e tecidos do fígado 

(VELASQUES et al., 2016), alteração no corion de embriões e indução na eclosão 

prematura (RODRIGUES et al., 2016), diminuição na produção de ovos (WEBSTER et 

al., 2014) e desequilíbrio e alteração no sistema colinérgico (LOPES et al., 2017). 

 Nessas pesquisas chamam de biomarcadores ou bioindicadores os organismos 

testes, que cada vez mais são utilizados nas avaliações de risco ecológico e em 

ecossistemas aquáticos para identificar a incidência de exposição e efeitos negativos 

causados por esses contaminantes.  

 As alterações fisiológicas associadas aos peixes expostos não só fornecem um 

meio para compreender os níveis de poluição ambiental em termos biológicos, mas 

também por ser utilizados como um modelo para teste de toxicidade de vertebrados, 

incluindo seres humanos, servindo também como um excelente biomarcador de 

toxicidade. Muitos testes comportamentais vem sendo implantando com esta espécie 

devido suas características morfológicas e genéticas serem homólogas aos seres humanos. 

Devido a este grande aumento de poluentes em ambientes aquáticos, nos remete 

a pergunta: A toxicidade é potencializada quando os organismos são expostos a mais de 

um produto químico ou diminui devido as alterações que um princípio ativo pode exercer 

sobre o outro com influência do meio ambiente? Sabe-se que qualquer alteração 

comportamental, pode apresentar consequências gravíssimas como a extinção de uma 

espécie. 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA  

 

2.1 PEIXE ZEBRAFISH (Danio rerio) COMO MODELO EXPERIMENTAL 
 

O uso de biomarcadores em peixes é considerado uma estratégia eficaz para obter 

informações sobre o estado do ambiente aquático e o efeito dos poluentes nos recursos 

vivos e são cada vez mais utilizados nas avaliações de riscos ecológicos dos ecossistemas 
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aquáticos para identificar a incidência de exposição e efeitos causados pelos agrotóxicos 

(WU et al., 2014). 

A utilização de peixes como modelo experimental cresceu consideravelmente em 

poucas décadas. O peixe zebrafish (Figura 1) foi caracterizado por possuir uma 

significante homologia genética e fisiologia com outros vertebrados (HOWE et al.,2013), 

e por isso tem se tornado muito popular em pesquisas neuro-comportamentais, além de 

outro benefícios devido a possibilidade de modulação de fatores exógenos e patógenos 

(GOLDSMITH, 2004). 

 

 
FIGURA 1 - Fêmea adulta de D. rerio. Fonte: Laboratório de Reprodução e 
Desenvolvimento Animal BEG/UFSC 

O zebrafish é um pequeno teleósteo (3 a 6 cm), da espécie Danio rerio, tropical 

de água doce (SCHNEIDER et al., 2009), com transparência óptica durante a 

embriogênese e a facilidade de traçar perfis genéticos, o que favoreceu para que nos 

últimos anos a espécie se tornasse modelo experimental. As principais justificativas para 

isso decorrem em que o Zebrafish é também muito rentável, com facilidade de reproduzir-

se e podem ser alojados em espaços relativamente pequenos (KALUEFF et al., 2013). 

Tanto larvas como adultos são atualmente utilizados para aumentar a nossa compreensão 

da função cerebral, disfunção e sua modulação genética e farmacológica (KALUEFF et 

al., 2013).   

Ao contrário dos mamíferos, a fertilização e o desenvolvimento da espécie é 

externo, seus ovos são "transparentes", o que permite monitorizar os embriões (e seus 

órgãos), bem como a manipulação desses processos (por exemplo, por injeção de drogas 

ou genes) in vivo (KALUEFF et al., 2013). 

Outra importante característica do zebrafish é o seu elevado potencial fisiológico 

e genético homólogo com os seres humanos (KALUEFF et al., 2013). Por exemplo, o 

nucleotídeo dos genes do zebrafish mostram aproximadamente 70% de homologia com 

os genes humanos e 84% dos genes conhecidos associados com doenças humanas 

(HOWE et al., 2013). 

Este teleósteo possui grande sensibilidade quando exposto a produtos químicos 

por ser capaz de absorver de forma rápida os compostos que são diretamente adicionados 
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a água e acumulá-los em diferentes tecidos, principalmente no Sistema Nervoso Central 

(GROSELL & WOOD, 2002). Os peixes dependem da quimiorrecepção para os desafios 

ambientais, como encontrar alimentos, companheiros, agregação ou para evitar 

predadores (ROSA et al., 2016). 

Vários testes de toxicidade com agrotóxicos vêm demonstrando alterações 

comportamentais e/ou alterações fisiológicas utilizando o zebrafish como modelo 

experimental. Alterações comportamentais foram demonstradas quando expostos ao 

Tebuconazole e ao Glifosato (ROSA et al., 2016), e comportamentais e/ou fisiológicas 

demonstradas ao Glifosato (ARMILIATO et al., 2014; WEBSTER et al., 2014; LOPES 

et al., 2014; RODRIGUES et al., 2016; VELASQUES et al., 2016; LOPES et al., 2017; 

ZHANG et al., 2017) e ao Fipronil (MOSER et al., 2015; OHI et al., 2004; UDO et al., 

2014; LEGHAIT et al., 2009; STEHR et al., 2006; YAN et al., 2016; BEGGEL et al., 

2012; WU et al., 2014; BOARU et al., 2013; WANG et al., 2016; WANG et al., 2010; 

KÜSTER & ALTENBURGER, 2007; KITULAGODAGE et al., 2011). As bases 

moleculares da neurobiologia têm sido extensivamente estudadas com esta espécie 

resultando na caracterização de muitos genes.  

No estudo desenvolvido por Armiliato et al. (2014), fêmeas da espécie D. rerio 

foram expostas ao herbicida glifosato e os autores relatam que a concentração 

regulamentada para os rios do Brasil foi suficiente para causar alterações ultraestruturais 

e bioquímicas nos ovários dos peixes, sugerindo comprometimento do processo 

reprodutivo da espécie. 

Desta forma, a espécie mostra-se adequada para trabalhos em condições 

laboratoriais, por ser amplamente reconhecida como um bom modelo para estudos de 

toxicidade (CARNEY et al., 2006), destacando a importância de pesquisas relacionadas 

aos aspectos comportamentais de organismos aquáticos expostos a herbicidas e 

inseticidas, onde o peixe é utilizado como ferramenta para avaliação em que pode-se 

determinar a importância de mecanismos específicos no desenvolvimento neurológico e 

que influencia diretamente na sobrevivência da espécie por exemplo, locomoção ou 

cognição/habituação (KYSIL et al., 2017). 

 

2.2 O GLIFOSATO, SUA INTERFERENCIA NA CONTAMINAÇÃO AMBIENTAL 
E A ORGANISMOS NÃO ALVO 
 

 O glifosato [N- (fosfonometil) glicina] que apresenta fórmula molecular 

C3H8NO5P (Figura 2). É um herbicida pós-emergente de amplo espectro e está entre os 
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produtos químicos agrícolas amplamente mais utilizados em todo o mundo (ANNETT et 

al., 2014). Dentre estes, existem variações na formulação do princípio ativo glifosato N-

(fosfonometil) glicina, onde encontramos o produto Roundup®, cujas propriedades 

químicas possibilitam que se solubilize facilmente nos ambientes aquáticos (BAIRD e 

CANN, 2005). Este herbicida não é seletivo e é altamente solúvel em água, e quando 

aplicado em sistemas terrestres, percorre e infiltra-se no solo, atingindo eventualmente 

comunidade aquática e, consequentemente, organismos não-alvo (TSUI e CHU 2003).   

 
FIGURA 2 - Fórmula estrutural do herbicida glifosato. Fonte: ANVISA, 2013. 

 

 Os agrotóxicos organofosforados (OP) possuem em sua estrutura um átomo 

central de fósforo pentavalente ligado a um átomo de oxigênio ou enxofre, por uma dupla 

ligação. Tais como os organoclorados, os organofosforados são lipossolúveis, sendo 

contaminantes potenciais para diversos tipos de alimentos. O modo de ação do glifosato 

como herbicida consiste na inibição da EPSPS (enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-

fosfato síntase), uma enzima-chave envolvida na biossíntese de aminoácidos essenciais 

de vegetais. (GALLI et al.,2006). 

No Brasil o Glifosato está na categoria de classificação toxicológica classe II - 

altamente tóxico (Tabela 1) (MAPA, 2018), contendo 113 produtos a base desse princípio 

ativo para o uso na agricultura. 

 

TABELA 1- . Classificação Toxicologica dos agrotóxicos. 

Classe Toxicológica Toxicidade 

I 

II 

III 

IV 

Extremamente Tóxico 

Altamente Tóxico 

Mediamente Tóxico 

Pouco Tóxico 

Fonte: MAPA. 

 

 Estudos recentes indicaram uma meia vida média (DT50) de Glifosato de 32 dias 

(MONSANTO, 2014). Em 2002, a Comissão Européia concluiu uma avaliação do destino 
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e do comportamento do glifosato no meio ambiente (Comissão Européia 2002). Sob uma 

ampla gama de condições climáticas encontradas nos EUA, Canadá e Europa, a meia-

vida média para a degradação do glifosato em solo de campo foi relatada como sendo de 

30 dias, variando de 1 a 130 dias (GIESY et al., 2000).  

 A meia-vida do glifosato (o tempo necessário para que metade do composto se 

dissipe ou se degrade) varia, dependendo das condições. Pensa-se que a variabilidade nas 

taxas de degradação do glifosato seja devida à atividade microbiana variável e à extensão 

da ligação ao solo nos diferentes locais de estudo. Detecção de glifosato em níveis muito 

baixos 3 anos após a aplicação ter sido relatada em um estudo realizado em solos de 

florestas subárticas na Suécia (TORSTENSSON et al., 1989). 

 A maioria das formulações comerciais do herbicida glifosato é a base de glifosato 

de sal de isopropilamina de glifosato (IPA) e um surfactante que é capaz de aumentar a 

eficácia do herbicida (TSUI e CHU, 2003). Roundup®, é um herbicida à base de glifosato 

e tem o surfactante polietoxileno-amina (POEA) na sua formulação, que é mais tóxico 

para os organismos aquáticos do que o glifosato puro (GIESY et al., 2000; TSUI e CHU, 

2003).  

 Com o lançamento da tecnologia em sua a formulação comercial de glifosato 

Roundup® Ready (RR), desenvolvido especificamente para culturas de soja tolerantes ao 

glifosato que foram geneticamente modificadas (Culturas RR), iniciou a comercialização 

no Brasil (CTNBio, 2008). Essa soja foi criada com a introdução do gene AroA de 

Agrobacterium que codificam uma variante EPSPS (CP4 EPSPS). Esta formulação 

consiste em 64,8% de IPA que inclui 48% de glifosato associado a 59,4% de compostos 

inertes (Incluindo POEA numa composição desconhecida). Enquanto ao RR a toxicidade 

da formulação foi medida em seres humanos e pequenos mamíferos, não houve estudos 

em animais aquáticos, como os peixes, em áreas neotropicais (SHIOGIRIA et al 2012). 

 O glifosato é usado para alterar diferentes processos bioquímicos vitais em 

plantas, como a biossíntese de aminoácidos aromáticos, proteínas e ácidos nucléicos 

(SHIOGIRIA et al 2012). A principal via de biodegradação do glifosato envolve a 

clivagem da molécula do glifosato, produzindo o ácido aminometilfosfônico (AMPA) e 

em seguida água, dióxido de carbono e fosfato (SCHUETTE, 1998). 

Vários estudos abordaram os efeitos dos herbicidas à base de glifosato em 

organismos não-alvo, como os peixes e os testes realizados mostraram aumento das 

atividades locomotoras e alteração de comportamentos dos organismos (ZHANG et al., 

2017); neurotoxicidade para as regiões do prosencéfalo e reguladores da expressão 
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genética chaves no desenvolvimento (ROY et al., 2016); induziu um aumento 

significativo no diâmetro dos oócitos I pré-telogênicos em comparação com ovários de 

fêmeas não expostas; Fêmeas exspostas apresentaram uma maior expressão, que pode ser 

o fator responsável pelo aumento no diâmetro dos oócitos (ARMILIATO et al., 2014); 

alteração na velocidade de natação e no número de rotações do corpo (ROSA et al., 2016); 

afetou o corion de embriões e induziram eclosão prematura em embriões (RODRIGUES 

et al., 2016); produção de ovos por fêmeas com exposição de 10 dias (WEBSTER et al., 

2014); desequilíbrio e alteração no sistema colinérgico (relacionado a dor) (LOPES et al., 

2017); perturbação no estado oxidativo das brânquia e tecidos do fígado (VELASQUES 

et al., 2016); mal formação das larvas (ZHANG et al., 2017); edema no pericárdio, edema 

no saco vitelino, mal formação na cauda (curta) e mal formação na cabeça (SULUKAN 

et al., 2017); efeitos nocivos sobre os parâmetros reprodutivos de D. rerio machos, tais 

como DNA de esperma, reduzindo a integridade da membrana mitocondrial e 

funcionalidade, e diminuição da motilidade espermática e a motilidade período (LOPES 

et al., 2014).  

 Diante disso a necessidade da continuação de estudos  com diferentes avaliações 

e critérios que apontem e comprovem as consequências para o meio ambiente da 

utilização de águas tóxicas. 

 

2.3 FIPRONIL, SUA INTERFERENCIA NA CONTAMINAÇÃO AMBIENTAL E A 
ORGANISMOS NÃO ALVO 

 

Desde a sua descoberta no final dos anos 80, pesticidas neonicotinóides tornaram-

se os mais amplamente utilizados classe de inseticidas em todo o mundo (SIMON et al., 

2014), com aplicações em grande escala. Membro da classe de inseticidas fenilpirazol e 

foi lançado no mercado em 1987 (MANDAL et al., 2013). Foi desenvolvido pela Aventis 

(Paris, França), utilizado para o controle de uma variedade de insetos foliares e do solo, 

como gafanhotos de arroz, de ervilhas, de videira, para cupins e formigas negras em 

agricultura, silvicultura e ambientes urbanos (QU et al., 2016).  

No Brasil o fipronil está na categoria de classificação toxicológica classe II - 

altamente tóxico (Tabela 1) (MAPA, 2018) contendo 48 produtos comercializaveis 

autorizados a base desse princípio ativo para o uso na agricultura. 

O inseticida quiral, o fipronil, (C12H4Cl2F6N4OS, cujo nome químico é 5-

amino-1-[2,6-dicloro-4- (trifluormetil) fenil]-4-[(trifluorometil) sulfinil]-1H-pirazol-3-

carbonitrila – Figura 3) (CONNELLY, 2001) é um pesticida derivado quimicamente da 
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família do fenilpirazol, considerado de segunda geração, altamente ativo e de amplo 

espectro (WILDE et al., 2001), o fipronil contém uma porção trifluorometilsulfinil que é 

única entre os agroquímicos e, portanto, presumivelmente importante em seu excelente 

desempenho (HAINZL e CASIDA, 1996).  

É amplamente utilizado em culturas de algodão, arroz e milho, bem como em 

manejo de gramíneas e controle residencial de pragas nos últimos 20 anos. Embora os 

benefícios tenham sido derivados de o uso de fipronil, pode representar um risco para o 

meio aquático (QIAN et al., 2017). 

 

 
FIGURA 3 - Fórmula estrutural do fipronil. 0Fonte: TINGLE et al., 2003 

 

O fipronil e seus derivados estão sendo cada vez mais detectados em ecossistemas 

aquáticos como resultado do uso generalizado. A degradação do fipronil resulta na 

formação de metabólitos desulfinil, sulfato de fipronil e sulfonato de fipronil (Figura 4) 

por via abiótica e processos bióticos no meio aquático (DORAN et al., 2009). 

 
FIGURA 4 - Metabolização do Fipronil (PEI et al., 2004). 

 

Outros estudos com a degradação do fipronil que resultou desses três metábolicos, 

foram testados individualmente como mostrou o trabalho de HAINZL e CASIDA (1996) 
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onde fotoprodutos aplicados individualmente (dessulfinil, detrifluorometilsulfinil, sulfeto 

e sulfona) eram muito estáveis. 

Assim, mostrou que o desulfinilfipronil seja o maior resíduo persistente em 

culturas tratadas com folhagem. Estudos em ratos mostrou que o principal e quase 

metabolito exclusivo de fipronil é a sulfona que aparece no cérebro, fígado, rim, gordura 

e fezes, como apontou outros estudos mais recentes, onde foi demonstrado que o fipronil 

causou estresse oxidativo induzido em rim e cérebro de camundongos (BADGUJAR et 

al., 2015), exposição oral de 30 mg/kg/dia de fipronil causou hipertensão e alteração em 

biomarcadores que são relacionados regulação da pressão arterial (CHAGURI et al., 

2016).  

Outros estudos que verificaram a ocorrência de subprodutos do fipronil em áreas 

residenciais urbanas, mostrou também ser uma fonte de contaminação áquatica.  Na 

Califórnia, níveis de fipronil e seus derivados no escoamento residencial, foram 

suficientemente alta para causar preocupações ecotoxicológicas (GAN et al., 2012). As 

concentrações  medianas de fipronil e seus três derivados na área do sul da Califórnia 

foram de 200 a 440 ng/L – 1, em que esses níveis detectados excederam CL50 para 

camarão-mijo (0,14 μg/L − 1) ou camarão de capim (0,32 μg L − 1) (GAN et al., 2012). 

Uma vez detectado em água de escoamento, pode ser diluída com outras fontes de 

água contaminadada e a toxicidade aquática real de fipronil e os seus metabolitos podem 

variar em respostas as condições submetidas. Uma vez no sedimento, esses derivados de 

tendem a ser altamente persistentes, com meia-vida > 7 meses em condições aeróbicas 

(oxigênio) e > 1 ano sob condições anaeróbicas (anóxicas) (LIN, et al., 2009).  

Percebe-se por tanto que o escoamento residencial representa um cenário único de 

contaminação. Embora, a ocorrência de fipronil e seus derivados no escoamento induzido 

pela irrigação são o ano todo, com níveis mais elevados nos meses quentes. A fonte 

difusa, juntamente com a contaminação sustentada, apresenta um grande desafio para a 

mitigação (GAN et al., 2012). 

É importante ressaltar que evidências recentes demonstraram que o fipronil pode 

ser um potente tóxico  que afeta os organismos não visados, incluindo populações de 

espécies e potencialmente os humanos (FAOUDER et al., 2007) e efeitos deletérios foram 

observados no início do desenvolvimento animal (UDO et al., 2014; BADGUJAR et al., 

2015; TERÇARIOL E GODINHO, 2011). Esses estudos sugerem que a endotelina-1 

pode ter papel na hipertensão induzida pelo fipronil em ratos e também, as reduções de 
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ambos MMP-2 (Metalproteina de matriz 2) e NO (Nitrato/nitrito) contribuem para a 

elevação da pressão arterial sistólica observado com fipronil (CHAGURI et al., 2016).  

Este produto garante a seletividade aos insetos o que tem sido atribuída à inibição 

de canais de cloro, resultando em excitação neural descontrolada e, eventualmente, a 

morte do inseto (JACKSON et al., 2009), com mamíferos e organismos não alvo a 

toxicidade resulta em sintomas e complicações tipicamente associados com o bloqueio da 

função do receptor GABA, os efeitos adversos não relacionados ao modo de ação do 

fipronil tem sido relatado em estudos experimentais com ratos, uma vez que doses baixas 

de fipronil revelaram toxicidade reprodutiva (MOSER et al., 2015; OHI et al., 2004), 

comportamento materno perturbado (UDO et al., 2014) e perturbação da função 

tireoidiana (LEGHAIT et al., 2009), em peixes observou-se degeneração da notocorda, 

encurtamento do corpo (STEHR et al., 2006; YAN et al., 2016), alteração na atividade 

cerebral, no fígado e brânquias (BEGGEL et al., 2012; WU et al., 2014), alteração nos 

parâmetros reprodutivos (BOARU et al., 2013) e aumento de atividade locomotora, 

ausência de reposta natatória, contrações musculares reduzidas e descoordenadas 

(WANG et al., 2010; WANG et al., 2016; STEHR et al., 2006). 

No entanto, é essencial utilizar diferentes instrumentos e critérios para avaliar a 

influência dos poluentes aquáticos, principalmente para efeitos subletais (ARMILIATO 

et al., 2014), já que consequentemente, os resíduos de fipronil e seus derivados agora são 

frequentemente detectados em águas e ecossistemas em todo o país (NILLOS et al, 2009). 

 

 

5. Conclusão 
 

O produto Glifosato (Roundup®) e Fipronil, quando usados isolados ou 

associados, tiveram efeitos sobre o comportamento dos peixes adultos do Zebrafish. Os 

efeitos destes produtos mostraram um aumento nas atividades locomotoras dos peixes, 

tendo efeitos excitatórios, demonstrados pela diminuição do tempo de permanência no 

segmento de fundo e o aumento de tempo gasto no segmento de topo, o que sugere que 

estes produtos diminuíram seu comportamento exploratório, tendo efeito ansiolítico para 

estes animais, podendo alterar o comportamento natural e afetar a procura por parceiros 

e pela disputa de recursos.  
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6. Considerações Finais 
 

O comportamento de natação é ponto chave para avaliação de estresse e um ponto 

final comum para estimar o efeito de contaminantes aquáticos nos peixes. A capacidade 

de evitar e escapar de predadores são comportamentos claramente relevantes da 

perspectiva ecológica e interferem diretamente na sobrevivência dos organismos.  Uma 

sociedade consciente e informada é a chave para que os setores produtivos adotem ações 

que garantam a produção de alimentos mais saudáveis, de forma sustentável e que 

respeitem os ecossistemas e a manutenção da vida. 
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