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Resumo

Com o avango da atividade agricola, o uso de agrotoxicos tém aumentado
para viabilizar a producdo de acordo com a crescente demanda de produtos
agricolas. O uso indiscriminado de agrotoxicos promove a contaminacao dos
recursos hidricos colocando em risco diversas espécies aquaticas. Estudos de
ecotoxicidade com pesticidas envolvendo anfibios e répteis tém avaliado a
exposicdo a esses compostos, reforcando a importancia de entender como as
formulagdes comerciais podem estar afetar habitat natural e o desenvolvimento
desses animais. Dessa forma, o presente trabalho propds a avaliagdo
histopatologica renal de neonatos de Tracaja (Podocnemis unifilis), expostos a
agrotoxicos (Glifosato e Fipronil) durante o periodo de incubac¢do. Os animais
foram submetidos a contengdo fisica e subsequente eutandsia, posteriormente,
foram coletados amostras de rins, fixacdo em formalina a 10% e processados de
acordo com a rotina histologica. Por meio de analises histopatologicas, observou-
se e inferiu-se alteragdes na area glomerular e do espago glomerular renal dos
animais expostos aos agrotoxicos, sendo que em ambas mensuragdes, 0s grupos
expostos aos agrotdxicos apresentaram maior area e espaco glomerular em
comparagcdo aos nao expostos. Além disso, foram também observadas
degeneracao gordurosa dos rins animais expostos ao inseticida, Fipronil.

Palavras-Chave: Ecotoxicologia; Tracaja; Agrotoxicos; Histologia; Rim.



Abstract

The progress in agricultural activity is associated with the increase
agrochemicals utilization, which insures the quality products once there is an
augment on demand for agriculture products. The pesticides have been used
indiscriminately resulting in water resources contamination, and endangering of
several aquatic species. Studies conducted with amphibians and reptiles have
been evaluating the ecotoxicity of pesticides, reinforcing the importance of
understanding how commercial formulations may be affecting the natural habitat
and even the development of these animals. Therefore, the present work aims to
evaluate the renal histopathology in newborns of Tracaja (Podocnemis unifilis)
exposed to pesticides (Glyfosate and Fipronil) during incubation period. The
animals were subjected to physical restraint and subsequent euthanasia, followed
by the obtainment of the kidneys, with 10 % formalin fixation and processed
according to the histological routine. Through the histological analysis, we
observed and inferred distortions in the glomerular area and the urinary space of
animals exposed to pesticides. All groups exposed to pesticides presented larger
glomerular area and urinary space compared to the control group. Furthermore,
fatty degeneration was observed in kidneys of the animals exposed to Fipronil.

Keywords: Ecotoxicology; Tracaja; Pesticides; Histology; Kidneys.



1 INTRODUCAO

As espécies do género Podocnemis, como a tartaruga-da-amazonia
(Podocnemis expansa) e o Tracaja (Podocnemis unifilis), pertencentes a familia
Podocnemididae e a ordem dos Testudines, sdo répteis que apresentam ampla
distribuicdo nos rios da bacia hidrografica do rio Amazonas. Além da regido
Norte, do Mato Grosso e de Goids (Brasil), se distribui por diversos paises da
América do Sul, como Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Peru, Bolivia,
Equador, Venezuela e Colombia (Figura 1) (VANZOLINI, 2001; CASTRO,
2008; VOGT, 2008; BUHLMANN et al., 2009; AGOSTINI, 2016).

Figura 1: Distribuicio geografica da espécie Podocnemis unifilis. A area em delimitada
em vermelho representa a distribuicdo geografica da espécie Podocnemis unifilis. Fonte: Van Djik
etal., 2014.



Os Tracajas encontram-se na lista vermelha da International Union for
Conservation Nature’s (IUCN, 2016), classificada como vulneravel (Figura 2).
Esses animais apresentam altos valores de diversidade genética (AGOSTINI,

2016), o que salienta a importancia da preservacao dessa diversidade.
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Figura 2: Podocnemis unifilis (IUCN) — Categorias de vulnerabilidade. A espécie
Podocnemis unifilis ¢ classificada como vulneravel na lista vermelha da IUCN
(International Union for Conservation Nature’s). Fonte: [UCN, 2016.

A vulnerabilidade da espécie apresenta-se preocupante, apesar dos
trabalhosde conservacao sobre fatores prejudiciais a eclosdo (NETO, 2008). De
acordo com Coway-Gomes (2007), a caca, degradacdo dos ninhos e do habitat
desses animais, tem sido fatores determinantes para o declinio da espécie. Além
disso, a agricultura de monocultivos tem demandado grandes por¢des de terra
para producdo, o que estimula o avango de ocupagdo de novas terras,
consequentemente um grande desmatamento (LIMA, 2015). Esse modelo de
plantio de monocultivos ¢ dependente de agrotoxicos e fertilizantes,
principalmente para diminuir o custo final de produgado que ¢ diluido em virtude
do aumento da producdo (SANCHES et al., 2003; PERES et al., 2005; LIMA,
2015). De acordo com estudos feitos por Rangel (2011), o mau uso dos
agrotoxicos estd relacionado com as praticas relatadas pelos agricultores e tem
levado a diversos efeitos nocivos a saide e a contaminagao ambiental.

Esse trabalho visou realizar andlises histopatoldgicas renais de neonatos
de Podocnemis unifilis, cujos ovos foram expostos aos agrotoxicos Glifosato e

Fipronil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Podocnemis unifilis

Os Tracajas se diferenciam de outras espécies do gé€nero devido suas
manchas alaranjadas proximos ao amarelo na cabega dos machos adultos, ou dos
animais jovens (Figura 3). As fémeas sdo maiores que os machos e tém a cabeca

cor marrom ferrugem uniformemente distribuida (VOGT, 2008).

s &

F

Figura 3: Fotografia de neonato Podocnemis unifilis. Evidenciagdo das manchas
alaranjadas em animais jovens. Fonte: Arquivo pessoal, foto realizada no Laboratorio
de Ensino e Pesquisa em Animais Selvagens (LAPAS).

As espécies do género Podocnemis buscam por terrenos arenosos para a
nidificagdo, emergindo no periodo das secas, sendo que a desova ocorre entre 0s
meses de julho a outubro. Devido a energia solar, a temperatura dos ninhos ¢
controlada de acordo com a profundidade da camara de ovos, pelas caracteristicas
texturais e minerais do terreno arenoso. Os tracajas fazem ninhos entre 10 a 20
centimetros da superficie arenosa e ovipde entre 10 a 25 ovos, enquanto os ninhos
da tartaruga-da-amazonia tém uma maior postura (40 a 160 ovos) e seus ninhos sao

mais profundos (50 a 70 centimetros) (CASTRO, 2008).



Assim como outros Testudines, P. unifilis possuem maturidade sexual
tardia, com alta mortalidade de juvenis, baixa mortalidade de individuos adultos
e longevidade maior do que a comum (Turtle Conservation Found, 2012). Para a
maioria dos animais de mesma Ordem, a maturidade sexual se da a partir dos sete
anos de vida, correlacionada diretamente ao tamanho corporal. A grande
longevidade pode estar associada a baixa taxa de reposicdo dos individuos,
evidenciando assim caracteristicas que a expde a elevado risco de extingao,
principalmente com interferéncia humana, como a expansdao das fronteiras
agricolas, caga, comercializacdo e consumo dos animais (CAGLE, 1950; FERRI,

2002; FARIA, 2018).

2.2 Glifosato e Fipronil

O glifosato [N-(fosfonometil)glicina] (Figura 4) ¢ um herbicida sistémico,
ndo seletivo, muito utilizado na agricultura. No Brasil € no mundo, € o principio
ativo mais utilizado em agrotoxicos, principalmente pelo fato de plantas
transgénicas serem resistentes ao composto (DANIELE et al., 1997; LATORRE
et al., 2013). O Glifosato inibe a atividade da enzima 5-enolpiruvisticicato-3-
fosfato sintase, que catalisa a sintese de aminoacidos aromaticos em plantas,
sendo entdo considerado seguro para animais (DANIELE et al., 1997; PAVANI,
2016). Porém, o acimulo do agrotéxico tém causado impactos severos ao meio
ambiente e a saude humana (PALMA, 2011; VERA et al. 2013).

O Glifosato sao agentes genotoxicos, fazendo parte dos organofosforados
que possuem afinidade de ligagdo com o material genético dos organismos vivos,
podendo provocar alteragdes e/ou danos nas fitas de DNA (BAGCHI et al. 1995;
WEBSTER et al. 2002; COSTA, 2012). A incapacidade do DNA em se reparar,
tera como consequéncia danos cromossdmicos que serdo expressos durante a
divisdo celular, apresentando efeitos genotdxicos acumulativos (BOLOGNESI et

al., 2006).
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Figura 4: Formula estrutural quimica do Glifosato. Fonte: ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria).

Estudos de efeitos bioldgicos com Glifosato em animais aquaticos, contribui
para observacao de correlagdes significativas entre a exposi¢ao a contaminantes,
tanto naturais como experimentais. Este tipo de andlise tem sido bastante
promissora no que diz respeito a contaminacdo das aguas e a influéncia de
contaminantes ambientais (AL-SABTI, 1990; BARNI, 2007). Latorre et al.
(2013) verificaram uma diminuicdo de leucocitos totais, um aumento de
heteréfilos relativo aos leucocitos e alteracdo das proteinas plasmaticas de
répteis, além de um atraso no crescimento de jacarés da espécie Caiman
latirostris. Também foram observadas alteragdes nas células sanguineas de
peixes, anfibios e répteis e alteragdes como a inibicao da atividade de enzimas
antioxidantes em peixes neotropicais (Prochilodus lineatus). (BARNI, 2007,
MODESTO,2009; LATORRE et al., 2013; HEREK 2017).

Além do Glifosato, outro agrotdxico muito utilizado ¢ o inseticida
Fipronil (Figura 5), inibidor ndo competitivo do Acido gama-aminobutirico
(GABA), utilizado no controle de insetos como cupins, besouros e broca de cana,
principalmente em cultivo de cana-de-agliicar. No entanto, sua utilizagdo tem
deixado residuos no ambiente, principalmente em recursos hidricos.

(ESPINDOLA et al., 2003; OHI et al., 2004).

Os agrotoxicos tem sido considerados os poluentes que mais contribuem
com o declinio de espécies aquaticas, levando ao aumento da mortalidade dos
peixes, bem como de zooplancton, além de poder afetar nas taxas de crescimento,
reprodugdo e comportamento desses animais. Técnicas que detectam eritrocitos

com nucleos anormais, se mostraram eficazes para testar a genotoxicidades de
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contaminantes aquaticos; e sdo também indicadores precoces de poluicdo para
com o ecossistema (CARRASCO et al., 1990; ESPINDOLA et al., 2003; VAN
DER OOST et al., 2003).

Figura 5 Formula estrutural quimica do Fipronil. Fonte: Tese de Doutorado,
Fabiano Okamura, Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo.

Estudos de ecotoxicidade com pesticidas envolvendo anfibios e répteis,
avaliam a exposicao a esses compostos, reforcando a importancia de entender
como as formulag¢des comerciais podem afetar esses animais e as consequéncias
em ambiente natural (MENDONCA, 2015; HEKEK, 2017). Estudos recentes
(BADGUJAR et al., 2015; KARTHEEK & DAVID, 2018) ja demonstram seus
efeitos hepatotoxicos por meio de andlises histopatoldgicas de ratos Wistar
expostos ao Fipronil, além de induzir danos oxidativos nos tecidos cerebrais e
renais de camundongos, devido o aumento da peroxidagao lipidica e degeneracdo

de enzimas antioxidantes.
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3

3.

3.

MATERIAL E METODOS

1 Local de coleta

A coleta dos ovos de Podocnemis unifilis foi realizada na éarea de
reprodugao do Parque Nacional do Araguaia, no Estado do Tocantins, Brasil, com
a licenca n°® 36957- 7/2017-RAN/ICMBio (Centro de conservacdo e Manejo de
Répteis e Anfibios). A coleta foi feita em seu ambiente natural em periodo de
desova, no més de agosto.

Para o projeto, submetido e aprovado pela Comisso de Etica na Utilizago
Animal da Universidade Federal de Uberlandia sob o registro CEUA/UFU
039/18, foram coletados 75 ovos da espécie P. unifilis. Estes foram removidos de
seus ninhos naturais ¢ marcados em seu polo superior para manutengao do
posicionamento do vitelo e acondicionados em recipientes plésticos contendo
vermiculita umidecida com agua na propor¢ao 2:1 v/v e transportados em veiculo
oficial ao LAPAS-UFU (Laboratdrio de Ensino e Pesquisa em Animais Silvestres

da Universidade Federal de Uberlandia) para incubagao artificial.

2 Incubacio

Os ovos foram divididos por uma amostragem estratificada uniforme de
acordo com o numero de ovos de cada ninho; e incubados em cinco diferentes
bandejas colocadas em incubadoras de acordo com o método de Verdade et al.
(1992).

Ao longo da incubacdo a temperatura foi mantida entre 28 a 31°C e a
umidade relativa do ar acima de 75% e foi verificada diariamente através de
termohigrometro digital.

Em cada grupo foram incubados 15 ovos de P. unifilis. Os grupos
receberam como substrato 400 gramas de vermiculita e foram umidecidos
inicialmente com 400uL de acordo com seus respectivos grupos:

e Grupo Controle: dgua destilada;
e Grupo Fipronil 4 partes por bilhdo (ppb): Fipronil 4 pg/L;
e Grupo Fipronil 400 partes por bilhdo (ppb): Fipronil 400 pg/L;

15



e Grupo Glifosato 65 partes por bilhdo (ppb): Glifosato 65 pug/L;
e Grupo Glifosato 6500 partes por bilhdao (ppb): Glifosato 6500 ug/L.

As concentragdes utilizadas de Glifosato foram determinadas de acordo
com as Resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
357/2005 e n° 20/1986 que estabelecem o valor maximo de contaminacao de dgua
de superficie. Enquanto os valores de Fipronil foram estabelecidas de acordo com
dados de literatura para a Concentracdo Média Letal (CL50) para peixes, ja que
nao foram encontrados dados de répteis ou limites de deteccdo desse composto

estabelecido na legislacdo brasileira.

Para a manutencdo da umidade durante a incubacao, eram acrescentados
100puL da 4gua ou do respectivo agrotdéxico a vermiculita, sempre que este
substrato se apresentasse com pouca umidade, avaliada visualmente, pela
palpacdo e pelo termohigrometro digital.

Os animais nascidos eram identificados com marcacdes na carapaca com
tintura atdxica a prova d’agua (Figura 6) (IBAMA, 2016). E mantidos em caixas
de 30 litros, diferentes para cada grupo, com areas que possibilitavam os animais
a terem acesso a um local com dgua e a um local seco, com temperatura de 30°C

e umidade relativa do ar de 80% verificado por meio do termohigrometro digital.

Figura 6: Carapaca de Testudines. Indicacdo das marcagdes para identificagdo do
animal, realizada no sentido horario, no escudo pigial. Conta-se o inicio das marcagoes
no numero um, seguido pelos nimeros dois e assim respectivamente. Fonte: Barreto et
al. (2016).
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3.3 Coleta de Materiais Biolégicos

Os animais foram submetidos a contengao fisica e subsequente eutanasia
foi realizada conforme previsto na resolu¢do do Conselho Federal de Medicina
Veterinaria n° 1000/2012, mediante sobredose de 150mg/kg de tiopental sodico,
diluido em cloridrato de lidocaina 2%, na concentracdao de 10mg/ml, aplicado via
intracelomatica. Apds a eutandsia, foram coletados os rins de ambos os antimeros

para realizacdo das ldminas para andlise histopatologica.

3.4 Histologia

Amostras de rins de cada grupo de animais foram coletadas e fixadas em
formol 10% tamponado com fosfato por 24 horas. Apods a retirada do formol, os
orgdo foram mantidos em alcool 70% até serem submetidos ao processo de
inclusdo em parafina. Apos inclusdo os 6rgaos foram cortados (Spum de espessura)
e depositados em laminas microscopicas e posteriormente corados com
hematoxilina e eosina para avaliacdo das alteragdes estruturais teciduais
(MOURA, 2009; FIRMIANO, 2013).

Utilizou-se o protocolodo de Behmer et al. (1976), com alteracdo no
tempo imersdo as coloracoes de hematoxilina e eosina (4 e 2 minutos

respectivamente).

Leitura e Analise das Laminas

Foram andlisados 10 glomérulos dos rins de ambos os antimeros de cada
animal, de cada grupo, em miscroscopia de luz (Leica) sendo os mesmos
escolhidos de forma aleatéria na ordem em que foram encontrados. Os
glomérulos foram fotografados e uma escala padrao foi adicionada a cada foto
através do programa LAS EZ. A mensuragao das areas foi realizada por meio do
programa Image] e através da escala da imagem foram inferidas as areas em p?

(Figura 7).
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Figura 7: Adicao de escala no programa ImagelJ. Uso do programa ImageJ para
definigdo das escalas e mensuracao das areas glomerulares e de espaco capsular. Fonte:
Arquivo pessoal.

3.5 Analise de dados

Os dados foram expressos em média ¢ mediana e para comparagao entre
as areas glomerulares e area do espaco glomerular dos diferentes grupos expostos
aos agrotoxicos empregou-se Kruskal-Wallis seguida do teste de Dunns’s. A
analise estatistica foi realizada em programa operacional PrismS5, com nivel de

significancia de 95%.
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4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram incubados 75 ovos de P. unifilis, sendo amostralmente
estratificados 15 para cada um dos grupos: Controle, Fipronil (4ppb), Fipronil
(400ppb), Glifosato (65ppb) e Glifosato (6500ppb). Destes eclodiram: dois, sete,
zero, oito e oito ovos, respectivamente durante o periodo aproximado de 3 meses
de incubacdo, sendo que o nascimento dos animais variaram aproximadamente
32 dias entre o primeiro e o ultimo animal.

Durante a incubagdo ocorreram perdas devido a parasititismo por moscas
em fase larval. A area onde eram dispostas as incubadoras era de livre ventilagio,
facilitando a entrada de moscas no local, a vermiculita propiciou um substrato
adequado para que ocorresse o parasitismo.

Um dos animais do grupo controle, nasceu com caracteristicas de um
animal leucistico, portanto, foi retirado dessa pesquisa.

Os animais nascidos, foram observados durante cinco dias, os quais
permanceram visivelmente higidos. Posteriormente foram eutanasiados para
coleta dos rins e avaliagdo histoldgica. Durante a avaliagdo, foram encontradas
diferengas na area glomerular e da area do espago capsular dos animais do grupo
controle em relagdo dos animais expostos aos agrotoxicos (Figura 8). Foram
encontrados também caracteristicas de degeneracao gordurosa em animais do
grupo Fipronil (4ppb), que ndo foram encontrados em animais de outros grupos
tratados (Figura 9). Por meio da microscopia de luz, ¢ possivel observar um
espaco claro, demonstrando que o lipossomo tornou-se um espago vazio. No
processamento histoldgico, de coloracao por hematoxilina e eosina, o alcool e o
xilol dissolvem os lipideos, o que fornece a imagem negativa, vistos como areas
vagas no tecido.

Para quantificacdo da diferenca das areas glomerulares e do espago
capsular foram mensurados os 10 primeiros glomérulos visualizados de cada
animal. E apds a quantificagdo, verificou-se que a média e a mediana dos grupos
expostos aos agrotoxicos era evidentemente maior do que a média e a mediana

do grupo controle (Tabela 1 e 2).
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Figura 8: Cortes histologicos renais de Podocnemis unifilis. Controle (A), Fipronil 4ppb
(B), Glifosato 65ppb (C), Glifosato 6500ppb (D). As setas indicam a presenca de
glomérulos em cada um dos respectivos grupos. HE.

Figura 9: Degeneracao gordurosa em rins de Podocnemis unifilis. Alteragdes histopatologica
do rim de Podocnemis unifilis tratado com Fipronil 4ppb durante o desenvolvimento. As setas
vermelhas indicam degenerag@o gordurosa difusa por todo o rim. HE.
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Figura 10: Area do espaco glomerular de Podocnemis unifilis. O grafico apresenta as
areas do espaco glomerular dos grupos Controle (branco), Fipronil 4ppb (verde),
Glifosato 65ppb (amarelo) e Glifosato 6500ppb (azul). Ndo houve diferenca estatisticas
entre os grupos tratados com agrotoxicos.
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Figura 11: Area do espaco capsular de Podocnemis unifilis. O grafico apresenta as areas
do espaco capsular, representada na porcentagem que ocupava da area glomerular total, dos
grupos Controle (branco), Fipronil 4ppb (verde), Glifosato 65ppb (amarelo) e Glifosato
6500ppb (azul). Nao houve diferenca estatisticas entre os grupos tratados com agrotoxicos.
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Espaco Glomerular (%) Media £ DP Mediana Minimo - Maximo

Controle 10,48 £ 1,61 11,22 7,97 - 12,16
Fipronil (4ppb) 34,78 £ 7,81 34,82 14,76 - 58,80
Glifosato (65ppb) 39,73 £11,29 37,6 20,35 -74,75
Glifosato (6500ppb) 34,19 £ 10,72 34,13 15,72 - 57,84

Tabela 1: Resultado das avaliacdes do espaco glomerular de Podocnemis unifilis
expostas e niao expostas ao Fipronil e ao Glifosato. Observou-se um aumento da média e
da mediana dos espagos glomerulares dos animais expostos aos agrotoxicos, sendo também
apresentados na quarta coluna, os valores minimos e maximos mensurados de cada grupo.

Area Glomerular (n? Media = DP Mediana Minimo - Maximo
Controle 1334 £374 1399 619 - 1939
Fipronil (4ppb) 2760 918 2741 966 - 6049
Glifosato (65ppb) 2789 £ 1367 2668 202 - 6706
Glifosato (6500ppb) 2709 £ 830 2646 1394 - 5076

Tabela 2: Resultado das avaliacdes da area glomerular de Podocnemis unifilis expostas e
nao expostas ao Fipronil e ao Glifosato. Observou-se um aumento da média e da mediana das
areas glomerulares dos animais expostos aos agrotoxicos, sendo também apresentados na quarta
coluna, os valores minimos e maximos mensurados de cada grupo.

Os estudos que evidenciem os danos causados por agrotoxicos a répteis
sd0 escassos € esse ¢ o primeiro estudo que reporta as consequéncias
histopatologica renal da exposicao de ovos de Tracaja aos compostos Fipronil e
Glifosato.

Devido ao parasitismo, os animais do grupo controle tiveram uma menor

taxa de eclosao em comparagdo aos animais que eram expostos aos agrotoxicos,
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exceto o grupo Fipronil (400ppb), no qual ndo houve nascimentos. Portanto,
através desse estudo, ndo ¢ possivel atribuir a causa da baixa taxa de eclosdao do
grupo Fipronil (400ppb) devido ao viés ocorrido.

Nas analises dos glomérulos foi possivel observar um aumento das areas
e do espaco glomerular dos animais expostos a ambos agrotoxicos e suas
concentragoes respectivas (Fipronil 4ppb, Glifosato 65ppb e Glifosato 6500ppb)
em comparagao a animais nao expostos aos contaminantes, sendo observados nos
valores da média e mediana (Tabela 1 e 2). Esses resultados se mostram
compativeis com o estudo realizado por Dedeke et al. (2018), em que também foi
observado um aumento da area do espaco glomerular de ratos expostos ao
composto Roundup® (3,6mg/kg), que tem como base o composto glifosato.

A degeneragdo gordurosa, aumento da area glomerular e espago capsular
presente nos rins de P. unifilis expostas ao Fipronil assemelha-se com alteragdes
verificadas por Badgujar et al. (2015). Neste estudo, os autores verificaram que
ratos Wistar, apresentaram dilatacdo dos tubulos coletores, fibrose intersticial,
congestao com degeneragdo e necrose de células de revestimento devido a um
estresse oxidativo causado pela exposi¢ao ao Fipronil.

Uma exposi¢ao de longo prazo com baixas doses de compostos a base de
glifosato, induziram a expressdo génica que estd relacionada a resposta
inflamatéria e oxidativa nos rins ¢ no figado de acordo com analises de
trancriptoma (MESNAGE et al., 2015). Ratos expostos cronicamente, via oral,
apresentaram degenera¢do glomerular e infiltrado inflamatorio de células
mononucleares e necrose tubular. E experimentos in vitro evidenciaram injurias
nas cé¢lulas do epitélio dos tubulos renais, causadas pela ativagdo do receptor N-
metil-D-aspartato juntamente com estresse oxidativo (TIZHE et al., 2014; GAO
etal., 2018).

Além dos trabalhos realizados com mamiferos, sabe-se que peixes
neotropicais (Prochilodus lineatus) expostos a compostos com base em glifosato
demonstravam inibicdo da enzimas antioxidantes apos 6 horas de exposi¢do
(MODESTO, 2009). Os autores constataram ainda que houve inibi¢do da
atividade da principal enzima de detoxificagao de xenobioticos (a GST), apos um
dia de exposicao.

Nesse contexto, evidencia-se as atividades nefrotoxicas causadas pelos

agrotoxicos Fipronil e Glifosato e suas apresentagdes comerciais em diversas
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espécies de animais, compativel com os achados desse trabalho com Tracajas.
Sdo necessarios novos estudos com um niumero minimo de animais, para
que seja possivel realizar andlises estatisticas das variaveis apontadas no presente

estudo.
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5

CONCLUSAO

Os resultados obtidos através desse trabalho indicam que os agrotoxicos
Fipronil e Glifosato possuem atividades nefrotdxicas para Podocnemis unifilis

durante sua incubacao.
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