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RESUMO - Neste trabalho procurou-se comparar dois grupos de plandrias de dgua doce Dugesia
tigrina quanto a alguns aspectos da sua biologia, especialmente relacionados i reprodugio. Um dos
grupos era constituido por vermes que haviam estado uma unica vez, durante 96 horas, em solugoes
de 2 e 3 mg/l de Trifuralina. O outro grupo era de animais nunca antes submetidos i agio da droga.
Os resultados obtidos ensejaram consideragdes sobre a agio daquele herbicida,

ABSTRACT - Action of Trifuralin on some biclogy’s aspects of freshwater Planarian Dugesia tigri-
na, Girard, 1850. Behavior of the herbicide in laboratory. Two groups of freshwater planarians Duge-
sia tigrina were compared in respect of some features of their biology concerning to reproduction.
One of the groups had been kept for only once in 2 and 3 mg/l of Trifuralin solution during 96 hours
and the other had never been in contact with that substance, experimentaly. Some considerations about
properties of that herbicide could be inspired from the results of the rescarch.

INTRODUGAO

Segundo Barnes (1975), poucos siio 0s dados publicados
sobre efeitos toxicos de herbicidas em animais silvestres,
porque a maior parte dos pesquisadores s¢ preocupa com os
efeitos indiretos, ou seja, os decorrentes das alteragdes veri-
ficadas no meio (poluigio) enquanto habitat e fonte de ali-
mentos. Sem minimizar a importincia deste aspecto das pes-
quisas, a obtengio de dados sobre a acdo direta daguelas subs-
tincias sobre elos das cadeias alimentares de dgua nos pare-
ce igualmente importante, nio apenas por fornecer subsidios
i sua preservagio, mas também informagdes 20 homem que,
situado no término daquelas cadeias, ¢ o destinatirio final
de doses subletais acumuladas de substincias tdxicas. Além
disto, alguns resuitados podem ser, com a devida prudéncia
e reserva, transferidos 4 espécie humana.

Em trabalho anterior (1984), apresentamos dados relativos
4 LC5q do herbicida Trifuralina para plandrias de dgua doce,
bem como algumas observagdes feiras no decorrer dos ex-
perimentos realizados. Assim, por exemplo, apresentamos na-
quele trabalho algumas evidéncias de uma maior sensibili-
dade das células da regido cefilica 2 agio do herbicida. Dan-
do sequéncia a essa linha de pesquisas, passamos a investi-
gar a aciio da Trifuralina sobre aspectos relacionados princi-
palmente com a reprodugio sexuada das plandrias.
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MATERIAIS E METODOS

Como nosso objetivo neste trabalho era verificar o pro-
vivel efeito da Trifuralina (x,o,e trifluoro-2, 6-dinitro-N,
N-dipropyl-p-toluidina) sobre alguns aspectos da biologia da
Dugesia tigrina, verme Turbellario, Tricladido de dgua do-
ce, trabalbamos precisamente com aqueles exemplares ji uti-
lizados anteriormente para a determinagio da LCsq € Cujas
caracteristicas morfoldgicas, procedéncia e manejo de labo-
ratorio constam do trabalho referido (1984 1.c).

Tais vermes haviam sido mantidos em cristalizadores de vi-
dro de 650 ml de capacidade, contendo solugbes de 3,0 ¢
2,0 ppm de Trifuralina, uma Gnica vez, durante 96 horas e,
posteriormente, reconduzidos ao regime normal de cultura
em cristalizadores semelhantes aos mencionados acima, po-
rém nunca antes utilizados com herbicida, e com dgua vinda
diretamente da represa do Lobo (paralelo 22°10" de latitude
sul e meridiano 47°55” de longitude oeste - municipio de Iti-
rapina). Esta dgua, sem tratamento, era trocada diariamente.
Os animais eram alimentados semanalmente com figado bo-
vino amassado, até completa replegdo. Idéntico tratamento
era dispensado a0s animais-controle.

Eventos relacionados com o objetivo da pesquisa-eram cui-
dadosamente anotados para efeito de comparagio com fatos
similares observados e registrados nos controles, constitui-
dos por vermes da mesma espécie, origem ¢ caracteristicas,
diferindo dos primeiros apenas pelo fato de nunca terem ¢s-
tado em contato com o herbicida estudado, pelo menos nas

AMBIENTE

L]



condi¢tes de laboratdrio. Estes animais-controle, denomina-
dos animais “limpos”, constituiram o grupo B, enquanto 0s
que haviam estado em Trifuralina, o grupo A, As caracteristi-
cas ambientais eram as mesmas para os dois grupos, apds o
inicio da fase comparativa: as temperaturas miximas regis-
tradas foram 26°C tanto para o ar quanto para a dgua dos
aqudrios; as minimas, 17°C. O oxigénio dissolvido na dgua
variou entre 9,2 € 7,2 mg/l e o pH esteve sempre entre 6,2
e 0,7

Os casulos postos por vermes dos dois grupos eram trans-
feridos para frascos de vidro, de pequeno tamanho, com ca-
pacidade para cerca de 120 ml, recebendo cada um deles ape-
nas um casulo, Esta pritica visava 2 um controle seguro dos
efeitos da Trifuralina sobre as seguintes caracteristicas: tem-
po decorrido entre postura e eclosio dos casulos, nimero
de nascimentos por unidade, comprimento do verme ao nas-
cer, percentagem de mortes e tempo de sobrevivéncia na
cultura.

Os resultados aqui apresentados se referem a uma obser-
vagiao de 14 meses.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros dados obtidos dizem respeito 2o tempo de-
corrido entre postura € eclosio dos casulos. Verificou-se
que, para os animais que haviam estado em Trifuralina, o mi-
ximo foi de 27 dias e 0 minimo de 15 e, para os controles
{grupo B), de 26 ¢ 16 dias respectivamente. Como se vé, a
Trifuralina parece nio interferir neste aspecto da fisiologia
das Dugesia tigrina, pelo menos nas dosagens € no esque-
ma em que foi utilizada.

Fator modificador muito importante do aspecto acima con-
siderado € a temperatura: em Prenuis, o tempo decorrido des-
de a postura dos casulos até o nascimento das planirias va-
ria entre 18 ¢ 106 dias, 2 temperatura de 20°C e 5°C, respec-
tivamente, segundo Ball ¢ Reynoldson (1981). Entre nds, Mo-
lina (1976) encontrou a média de 18,15 dias a temperaturas
compreendidas entre 19 e 26°C |, e 29,7 dias entre 15 ¢
24,5°C. Nos experimentos aqui relatados, a temperatura era
2 mesina para 0s grupos A € B (experiéncia e controle) e es-
teve sempre entre a minima de 17°C ¢ a mixima de 26°C.

Os dados apresentados acima se referem 2o segmento de
34 casulos, sendo 22 postos pelas plandrias do grupo A e 12
pelas do grupo B.

Umn segundo aspecto desta pesquisa refere-se a0 nfimero
de individuos nascidos de cada casulo. Pira os animais do
grupo A, de 22 casulos se originaram 68 planarinhas, o que
d4 uma média de 3,09 por unidade, enquanto que parz o gru-
po B a média foi 5 (60 recém-nascidos de 12 casulos). Os da-
dos aqui apresentados, embora em pequeno nimero, provém
das observagdes cuidadosamente registradas e parecem ser
pioneiros na literatura. Deles, pode-se obter a informagio pre-
liminar de que a Trifuralina reduz o niimero de vermes por
casulo. Tal informacao cresce em importincia quando se lem-

bra que alguns dos animais componentes do grupo A ji ha-’

viam deixado as solugdes de Trifuralina hi cerca de dois anos,
isto €, por todo este tempo jd estavam sendo mantidos em
condigbes normais de cultura, sem nenhum contato com o
herbicida.
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De que maneira interferiria a Trifuralina reduzindo a des-
cendéncia de cada casulo? A resposta, por certo, dependeri
de outras pesquisas, que poderiam se orientar em duas dire-
¢oes: agio sobre o desenvolvimento embriondrio, sendo not-
mais 4s células reprodutoras; ¢ existéncia de anomalias em
ovulos efou espermatozéides, por efeito tdxico, tornando-os
incompativeis com 2 sua funcio especifica. O exame dos ca-
sulos, oriundos dos grupos A e B, nas fases que procediam
2 eclosio, nio revelou nenhuma diferenga de comportamento.
Em todos, oriundos ou ndo de vermes ‘‘tratados’” com a Tri-
furalina, havia intensa movimentag¢io intterior desde o maxi-
mo de 18 dias antes do inicio da eclosio ¢ do aparecimento
das primeiras planarinhas. Estas observagdes, embora bastante
simples, falam em favor da normalidade do desenvolvimen-
to embriondrio.

Quanto i segunda hipétese - provivel agio sobre a game-
togénese - a literatura respectiva traz algumas informagdes:
Swanson e colaboradores (1949), Rehm (1952), Unrau ¢ Lar-
ter (1952), Friensen e Olson (1953), Maun e Carvers (1969),
a0 trabalharem com o herbicida 2,4D e diversas plantas, de-
tectaram algumas anormalidades, como esterilidade de grios
de polen, alteragdes estruturais dos mesmos, tais como va-
cuolizagio, aberragdes cromossémicas, € também inibicio e
desintegracio dos 6vulos. ’

Aspecto correlato bastante discutido em Ashton ¢ Crafts
(1981} € o da acdo das dinitroalinas em geral e da Trifuralina
em especial sobre 0 metabolismo dos dcidos nucléicos de di-
VErsos vegetais €, consequentemente, sobre a sintese de pro-
teinas. Diversas enzimas sao citadas como sujeitas a altera-
¢oes de suas atividades por ag¢io da Trifuralina. Assim, ndo
seria totz2lmente fora de propdsito supor, como hipdtese de
trabalho, que fendmenos semethantes possam ocorrer em pla-
nirias de dgua doce, especialmente quando se encontram na
literatura referéncias i a¢do de herbicidas diversos sobre a
reprodugio de outros animais: Webster ¢ Lowe (1966) regis-
traram maior rapidez de crescimento de calos em certas plan-
tas € aumento da reprodugio de Apbelenchoides ritzemabo-
si, nematbide parasita destes calos quando em presenca de
2,4D na concentragiio de 0,125 mg/l, mas inibi¢do da repro-
dugio por solugio de 5,0 mg/l; Davring e Sunner (1971), de-
tectaram 2 influéncia de 2,4,5T na ovogénese de Drosophila
melanogaster, com provivel esterilidade.

De outro lado, sabe-se desde Linser (1964) gue 0s crusti-
ceos 1m grande sensibilidade a certos herbicidas. Cope
(1971), verificou redugio de ovirios e inibi¢io da reprodu-
¢do do peixe Lepomis macrochirus sob a agdo do herbicida
Diuron., Ji Yockin e colaboradores (1980) constataram a pos-
sibilidade de reproducio de peixes submetidos a doses se-
guidas de Trifuralina, aplicada por meio de um sistema de
dosagens continuas, porém os jovens eram anormais € exi-
biam sinais nitidos de intoxicagio apds 16 dias de experiéncia.

Nunca observamos quaisquer sinais de teratogéneses nos
jovens nascidos de casulos postos por plandrias do grupo A.

Procurou-se, também, comparar © comprimento de plans-
rias recém-nascidas, oriundas dos grupos A e B: verificou-se
que, 40 nascer, n3o havia diferengas porquanto as dimensaes
variavam nos dois grupos de 1 2 5 mm. Também nio se re-
gistrou diferenga quanto 2 este parimetro para os nascidos
de casuios postos por animais que estiveram em concentra-
¢bes diferentes de Trifuralina (2 € 3 mg/l).

Tentamos, ainda, verificar se havia diferenca entre a mor-
talidade das planarinhas que se originavam de casulos pos-
tos por animais que haviam estado em solugdes de Trifurali-
na e as provenientes de casulos eliminados pelas plandrias
“limpas”. Os resultados se mostraram bastante interessantes:
a percentagem de mortes dos animais do primeiro grapo foi
de 91,17, calculados sobre 68 individuos; a dos componen-
tes do grupo B foi de 51,61, dos 31 controlados. Embora o
tratamento estatistico destes dados nos permita concluir que:

. € esperada maior mortalidade quando os vermes sexualmente’
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maduros sio submetidos i agdo da Trifuralina, € de todo acon-
selhivel a obten¢iio de maior nimero de observa¢des para
que se possa considerar este achado como verdade definitiva.

Finalmente, procuramos saber se 05 animais dos dois gru-
pos morriam por desintegragio com a mesma idade, o que
poderia fazer supor um “periodo critico” no ciclo vital das
plandrias da espécie Dugesia tigrina. Verificamos, porém,
que os descendentes dos vermes do grupo A morriam mais
cedo, isto é com 51,9 e 50,5 dias de vida, em média, para
os que se originaram de casulos que estiveram em 3 € 2 mg/l,
respectivamente. J4 0s provenientes de casulos “limpos” (gru-
po B), morriam zo0s 69,1 dias de vida, em média. Recordan-
do que os dois grupos estiveram sempre submetidos as mes-
mas condigdes, exceto no que se refere ao “‘tratamento’” pela
Trifuralina a que foram submetidos os componentes do pri-
meiro conjunto, somos levados a concluir gue o herbicida
utilizado na pesquisa pode ser responsabilizado pela maior
mortalidade de planirias jovens. .

Serio também de valia algumas consideragdes sobre 0 com-
portamento da Trifuralina. Anteriormente (1984), foi apon-
tada 2 necessidade de se determinar com precisio a natureza
e, sobretudo, a agio fisioldgica de seus virios produtos de
decomposigio. Tal procedimento se impde, dadaa grande fa-
cilidade com que ela se altera. Strachan e Dana (1982) apre-
seatam um novo problema sobre herbicidas do grupo das di-
nitroanilinas como a Trifuralina: em solucdes aquosas, difi-
cilmente mantém suas concentragdes, devido a fendmenos
de adsorcio is paredes dos recipientes de vidro, ainda que
siliconizados. De seus experimentos, conclufram que 2 ad-
s0r¢A0 da Trifuralina ao vidro € processo irreversivel at€ que
todos os sitios disponiveis estejam preenchidos. Ainda quan-
do isto acontece, a constincia da concentra¢io da solugio
¢ dificilmente mantida devido ao equilibrio dindmico entre
a Trifuralina em solucio e a ligada 2o vidro, o que depende
basicamente de trés fatores: tipo de vidro, relagio volume do
liquido/irea superficial ¢ concentragiio inicial da solugio. Os
citados autores recomendam se proceda a determinagdes ri-
gorosas das concentragdes reais do herbicida antes de se atri-
buir a eles quaisquer respostas fisiolégicas ou bioquimicas.

Os fendmenos relatados pelos referidos autores € a reco-
mendagio deles originada devem ser levados em considera-
¢d0, nio s6 em pesquisas futuras, como na apreciagio de da-
dos de LCqq ji publicados, bem como na avaliagio dos efei-
tos da Trifuralina na biologia de plandrias, aqui apresentados.
Seria altamente desejivel que todos estes dados fossem tes-
tados 2 luz daquela recomendagio.

Em face dos resultados preliminares aqui apresentados e
dos problemas apontados na bibliografia, verifica-se que €
complexo 0 uso da Trifuralina e talvez também dos agrotdxi-
cos em geral. Se de um lado sio muito fiteis 4 produgio de
alimentos, por,outro podem gerar problemas de consequén-
cias sérias quando no perfeitamente conhecidos quanto aos
seus produtos de alteragdes: suas propriedades fisico-quimicas
e aches fisiologicas especificas. Hi que se considerar, de modo
especial, a ameaga que podem representar para a preserva-
¢a0 e o equilibrio bioldgico dos ecossistemas aquiticos e ter-
restres e para a qualidade da dgua de abastecimento.

No caso particular da Trifuralina, muito se tem escrito so-
bre a sua capacidade de adsorgdo s particulas do solo, o que
traria certa tranquilidade quanto 20 seu emprego, uma vez
que esta caracteristica evitaria o risco de contaminagio das
dguas superficiais e profundas, atingidas pela lixiviacio. De-
pois do trabalho de Strachan e Dana, verificou-se que o pro-
blema nio é tZo simples e jd ndo se pode sentir tanta trangui-
lidade quanto 3 qualidade das dguas que atravessam terrenos
de culturas previamente submetidos a0 tratamentoc com este
herbicida de pré-emergéncia, aplicado em geral at€ seis se-
manas antes do plantio. A preocupagio cresce quando se lem-
bra que Yockin ¢ colaboradores (1.¢) informam sobre a ocor-
réncia de fendmenos de dessor¢io deste herbicida das parti-
culas de solo a que se adsorvem. Complementarmente, estes
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autores afirmam crer que os perigos da Trifuralina nos ecos-
sistemas aquiticos sdo maiores quando a entrada dela se ve-
rifica de forma continua.

Evidentemente, muita pesquisa deve ainda ser feita, nio so-
mente com 2 Trifuralina, mas com todos os chamados de-
fensivos agricolas. Isso, para que eles possam ser usados com
seguranga absoluta na protegio is lavouras contra seus ini-
migoes, mas para que rambém garantam a integridade e o equi-
libro dos complexos sistemas biolégicos naturais ¢ a quali-
dade da dgua de abastecimento.
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