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APRESENTAÇÃO 
A obra “O Fortalecimento Intensivo das Ciências Biológicas e suas Interfaces” 

apresenta artigos de todo o território nacional que demonstram exatamente essa 
característica das Ciências Biológicas: suas diversas conexões com outras áreas  o que a 
torna a cada dia mais imprescindível para a construção de uma sociedade mais sustentável.

Assim  em seus 19 capítulos  este e-book apresenta artigos que envolverão o(a) 
leitor(a) em temas que evidenciam essa interface  como: educação em saúde  prevenção 
de patologias  a formação inicial de estudantes da área  imunologia e imunogenética  
biodigestão anaeróbia  interações moleculares de medicamentos no corpo humano  modelo 
didático de anatomia humana  plantas invasoras  detecção de bactérias em alimentos crus  
efeitos de herbicidas em peixes  registro de lobo marinho subantártico no litoral paulista  
otimização de técnicas para estudo de câncer de intestino  síndrome metabólica em idosos  
utilização de música para o trabalho com questões de gênero na disciplina de  Biologia do 
Ensino Médio  propriedades físicas do solo em diferentes usos na floresta Amazônica e 
abordagem do atropelamento de fauna em estudo de impacto ambiental.

Essa variedade de temas corrobora  portanto  a importância e o fortalecimento das 
Ciências Biológicas não somente para a pesquisa científica  como também para o cotidiano 
e formação de profissionais da Educação  Medicina  Farmácia  Geologia  Educação Física  
Engenharia de alimentos  Engenharia Agronômica  Engenharia Civil e até mesmo Ciências 
Sociais  entre tantos outros.

Considerando-se o exposto e agradecendo a todos(as) os(as) autores(as)  bem 
como à estrutura disponibilizada pela Atena Editora em sua plataforma digital  desejo uma 
ótima leitura  bem como ampliação e aprofundamento de conhecimentos com os trabalhos 
aqui apresentados.

Poliana Arruda Fajardo
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RESUMO:  A rizipiscicultura está surgindo para 
melhorar a renda dos pequenos produtores de 
arroz  contudo  nessas lavouras são utilizados 
agrotóxicos como o herbicida Clomazone®. 

Os possíveis danos que o Clomazone® pode 
ocasionar nos peixes  podem afetar diretamente 
a qualidade proteica do pescado. Por isso  
foi analisado os possíveis danos de duas 
formulações do herbicida Clomazone® e seus 
efeitos nos níveis proteicos. 
PALAVRAS - CHAVE: Proteína Bradford; 
Agrotóxicos; Gamit360CS®  Clomazone®  
Rizipiscicultura 

ABSTRACT: Rhizipsculture is coming up to 
improve the income of small rice producers  
however  pesticides such as the herbicide 
Clomazone® are used in these crops. The 
possible damage that Clomazone® can cause 
to fish  can directly affect thefish protein quality. 
Therefore  were analyzed the possible damage 
of two formulations of the herbicide Clomazone® 
and their effects on protein levels.
KEYWORDS: Bradford protein; Pesticides; 
Gamit360CS®  Clomazone®  Rhizipsculture.

INTRODUÇÃO
O peixe-zebra (Danio rerio) é um peixe de 

água doce  nativo da Ásia e que pertence à família 
Cyprinidae. Este organismo é amplamente 
utilizado como organismo experimental  por ser 
considerado um organismo seguro e eficaz para 
testes de toxicologia de agrotóxicos Egan et al.  
2009; Nunes et al.  2018).

Países como a China  utilizam sistemas 
de cultivo chamados de rizipiscicultura (cultivo 
do arroz associado ao cultivo de peixes)  essa 
técnica de cultivo  vem sendo experimentada 

http://lattes.cnpq.br/6986347498732413


O Fortalecimento Intensivo das Ciências Biológicas e suas Interfaces Capítulo 12 121

em pequenas lavouras de arroz no Sul do Brasil (Marchezan et al.  2006; Clasen et al.  
2018). Esse sistema traz uma vantagem para o produtor  uma vez que as fezes dos peixes 
servem como fertilizante  os peixes se alimentam de insetos e outras possíveis pragas que 
possam afetar a lavoura  e a agitação da água pelo nado dos peixes  auxilia da aeração 
radicular das plantas  aumentando assim a produção em um mesmo campo de cultura em 
até 8% (Marchezan et al.  2006; Clasen et al. 2018). Essa associação de rizipiscicultura  
tem a vantagem do aumento da produção  porém é sabido que os agrotóxicos utilizados 
nas lavouras  causam danos à saúde dos organismos não alvo  expostos direta ou 
indiretamente  seja pelo contato ou pela deriva técnica (Clasen et al.  2008).

O herbicida Clomazone® (princípio ativo) é amplamente utilizado em cultura de arroz  
vendido com o nome comercial de Gamit360CS®  contendo o princípio ativo  surfactante e 
outras substâncias (Pereira et al.  2013). No ano de 2018  o princípio ativo Clomazone® foi 
o 13º agrotóxico mais vendido no estado do Rio Grande do Sul  com 397 58 toneladas  e o 
16º no Brasil  somando o equivalente a 4 54 mil toneladas (IBAMA  2018).   A meia vida do 
Clomazone® é de cerca de 14 dias no solo  e em águas de canais de drenagem de lavoura 
de arroz pode ser encontrado até 120 dias após a aplicação (Mattos et al.  2006; Marchesan 
et al.  2010). Foram encontrados resquícios de Clomazone®  em 90% das amostras de 
águas coletadas de rios próximos a lavouras de arroz no Rio Grande do Sul (Zanella et al.  
2002)  

Dentre os efeitos adversos dos agrotóxicos em organismos não alvo  estão as 
alterações nas proteínas. As proteínas são formadas por cadeias de aminoácidos  que irão 
ter alguma função específica  em algum órgão/tecido do indivíduo. Que de acordo a carga 
dos aminoácidos que compõem a base dessa proteína  podem interferir na associação 
a outras proteínas  DNA  regulação proteica  e função proteica  uma substituição de 
aminoácido  pode mudar a função da proteína em sua totalidade (Zhou & Xiaodong  2018). 
Alteração do pH  salinidade  sais dissolvidos  além dos agrotóxicos  podem fazer com que as 
proteínas sofram alterações em sua conformação quaternária  acarretando assim  em perca 
de função  ou desempenho de uma função diferente da qual foi originalmente produzida 
(Zhou & Xiaodong  2018).  Sendo assim  objetivou-se analisar quantitativamente os níveis 
proteicos em tecido muscular de peixe-zebra  a fim de verificar os possíveis efeitos do 
herbicida Clomazone® sobre a quantidade de proteína muscular desse organismo modelo.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 198 animais  da espécie Danio rerio  o peixe-zebra  adultos (4-6 

meses de idade)  do tipo selvagem heterogêneo  de ambos os sexos  pesando 0 5 g ± 0 
1 g  3 0 cm ± 1 0 cm  adquiridos de loja comercial (Hobby Aquários  Santa Maria – RS). 
Os animais foram aclimatados em tanques de 40 L com água declorada com AquaSafeTM 
(Tetra  VA  EUA)  aeração constante  temperatura controlada (27ºC ± 1ºC) e foto período de 
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14/10h (claro/escuro). O taque de manutenção  permitiu que os animais tivessem contato 
visual entre si  minimizando o estresse do isolamento (Nunes et al.  2017). Os animais 
foram alimentados com ração floculada Alcon BASCTM (Alcon  Brasil)  duas vezes ao dia  
até a saciedade. Após a aclimatação  os peixes foram acondicionados em aquários de vidro 
medindo30 X 15 X 20 cm (comprimento  largura e profundidade)  com 5 L de água  e 18 
animais em cada. Os grupos de exposição foram: Controle (CTRL); 0 5  1 0  2 5  5 0 e 10 
mg/L-1 de Gamit360CS® (GAM) e 0 5  1 0  2 5  5 0 e 10 mg L-1 de Clomazone® (CLO)  por 
96 h. Essas concentrações foram determinadas de acordo com Mattos et al. (2006). Após 
às 96h de exposição  os animais foram transferidos para um Becker com 500 mL de água  
contendo 0 25 g/L-1 de tricaína para anestesia (Wilson et al.  2009)  após anestesiados  
os animais foram eutanasiados por rompimento da medula espinhal. Foi coletado tecido 
muscular  acondicionados em microtubos e armazenados a -80ºC par posterior preparo 
de amostras. Para realizar as amostras foi utilizado 0 05 g de tecido e 1000 µL de tampão 
Tris-HCl 50 mM  pH 7 4  homogeneizados e centrifugados a 3000g por 10 min  todas 
em duplicatas. Esse projeto foi aprovado pela Comissão de Ética em uso de Animais da 
Universidade Federal de Santa Maria  e está registrado sob número: 2298230819.

A determinação da proteína foi pelo método do azul de Coomassie  utilizando 
albumina de soro bovino (BSA) como padrão  e a absorbância foi medida a 595 nm de 
acordo com Bradford (1976). 

Para análise estatística foi utilizada uma análise de variância (ANOVA) de uma via  
com o pós-teste de Tukey  e os resultados foram expressos como média ± desvio padrão. 
Os resultados foram considerados significativos quando p ≤ 0 05.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Após a exposição dos animais ao herbicida Clomazone®  por 96h  em suas formulações 

padrão e comercial  nas concentrações de 0 5  1 0 2 5  5 0 e 10 0 mg/L-1  foi observado 
que houve pequena variação nos níveis proteicos em relação ao controle (Figura 1). Na 
maior concentração  de 10 0 mg/L-1  não houve diferença significativa em relação ao grupo 
controle. Este achado  pode supor um caso de hermese  onde em algumas concentrações 
causam uma falsa impressão que o contaminante/agente tóxico  não causa dano  mas uma 
“melhora” na quantidade de proteínas (Thayer et al. 2005; Gonçalves  2014).
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Figura 1. Níveis de proteína muscular de peixes-zebra expostos nas concentrações de 0 5  1 
0  2 5  5 0 e 10 mg/L-1 do herbicida Gamit 360CS® por 96h. Letras diferentes correspondem a 

diferença signifi cativa entre os grupos  com nível de probabilidade de 95% de signifi cância (p≤0 
05).

Na fi gura 1  pode-se perceber que os níveis de proteínas apresentam uma 
diminuição nas menores concentrações  com diferença signifi cativa entre o grupo controle 
e os tratamentos com concentrações 1 0 e 2 5 mg/L-1. Além do que  tais concentrações 
apresentam uma diferença signifi cativa com os tratamentos de maiores concentrações  5 
0 e 10 0 mg/L-1  indicando que o Clomazone®  na sua versão comercial  pode apresentar 
redução proteica do tecido muscular em concentrações mais baixas. Este fato é um problema  
já que concentrações próximas a estas  foram encontradas em amostras de água coletadas 
em ambientes naturais (ZANELLA et al.  2002). Já os níveis proteicos dos grupos tratados 
com concentrações mais elevadas (5 0 e 10 0 mg/L-1)  apresentaram uma similaridade com 
o grupo controle  o que indica a possível ocorrência de um caso de hermese. Contudo na 
tentativa de eliminar o contaminante em que foram expostos  principalmente nas maiores 
concentrações  podem apresentar uma maior expressão de uma proteína especifi ca 
(detoxifi cante)  fazendo assim  com que nas maiores concentrações  apresentem níveis 
proteicos sem diferença signifi cativa com o controle (Thayer et al. 2005; Dos Santos et al.  
2008; Cattaneo et al.  2012; Gonçalves  2014; Birnie-Gauvin et al  2017).
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Figura 2. Níveis de proteína muscular de peixes-zebra expostos nas concentrações de 0 5  1 
0  2 5  5 0 e 10 mg/L-1 do herbicida Clomazone® (princípio ativo)  por 96h. Letras diferentes 

correspondem a diferença signifi cativa entre os grupos  com nível de probabilidade de 95% de 
signifi cância (p≤0 05).

Na fi gura 2  estão dispostos os resultados dos níveis proteicos dos animais expostos 
ao Clomazone®  princípio ativo. É possível observar  que apenas a concentração de 0 
5 mg/L-1 apresentou diferença signifi cativa entre o grupo controle e os demais grupos. 
Essa equidade de resultados  pode ocorrer  devido que o princípio ativo pode ser menos 
danoso as proteínas  pois em sua formulação  apresenta-se apenas o princípio ativo  sem 
surfactante e outros compostos  presentes na versão comercial (Thayer et al. 2005; Dos 
Santos et al.  2008; Cattaneo et al.  2012; Gonçalves  2014; Birnie-Gauvin et al  2017).

CONCLUSÃO
Observa-se que após expostos ao herbicida Clomazone®  os peixes-zebra  

apresentaram uma maior alteração nos níveis proteicos  quando expostos a sua formulação 
comercial. Já na sua formulação pura (princípio ativo)  houve uma equidade dos resultados.

O aumento das lavouras no sistema rizipiscicultura é uma tendência futura  porém  
cabem ainda mais estudos para analisar es efeitos do Clomazone® e de outros agrotóxicos  
que são utilizados em lavouras de arroz  para poder verifi car quais seriam seus efeitos na 
qualidade do pescado. 
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