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Resumo

Os agrotéxicos sdo produtos quimicos sintéticos amplamente utilizados no ambito agricola para controlar pragas e
doencas. O modelo de agricultura predominante no Brasil baseia-se no uso demasiado desses produtos e atualmente o
pais ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de consumo. Apesar de possibilitar o crescimento da produgéo
agricola, a utilizacdo excessiva de agrotdxicos causa consequéncias a salde humana e ao meio ambiente. O objetivo
deste estudo foi avaliar os possiveis efeitos tdxicos, citotéxicos e genotoéxicos do inseticida ciromazina utilizando o
bioensaio com Allium cepa. Os bulbos saudaveis de cebola foram expostos a diferentes dosagens do inseticida, além
dos controles positivo e negativo por um periodo de cinco dias. Apds o qual, foi realizada a analise macroscopica para
a avaliacdo da toxicidade, sendo contabilizado o nimero de raizes germinadas e o comprimento das trés maiores
raizes de cada bulbo. Para a avaliagéo da citotoxicidade e genotoxicidade, foram confeccionadas Idminas para analise
das células em diferentes fases do ciclo celular. O inseticida testado foi toxico para A. cepa, inibindo a germinacéo e o
crescimento radicular em diferentes concentragdes averiguadas. Além disso, foram observados efeitos citotoxicos nas
duas maiores concentracfes analisadas. O composto foi considerado genotdxico, pois induziu aberracdes
cromossdmicas e micronucleos nas células, especialmente nas maiores dosagens. O estudo contribuiu com
informacdes relevantes acerca da toxicidade e genotoxicidade do inseticida ciromazina em A. cepa, mas também
indica a necessidade de pesquisas adicionais em outros organismos teste.

Palavras-chave: Agrotdxicos; Micronucleos; Alteragbes cromossémicas.

Abstract

Pesticides are synthetic chemicals widely used in agriculture to control pests and diseases. The predominant model of
agriculture in Brazil is based on the excessive use of these products and currently the country occupies the first place
in the world ranking of consumption. Despite enabling the growth of agricultural production, the excessive use of
pesticides has consequences for human health and the environment. The objective of this study was to evaluate the
possible toxic, cytotoxic and genotoxic effects of the insecticide cyromazine using the Allium cepa bioassay. Healthy
onion bulbs were exposed to different insecticide dosages, in addition to positive and negative controls, for a period of
five days. After which, a macroscopic analysis was performed to assess toxicity, counting the number of germinated
roots and the length of the three largest roots of each bulb. For the evaluation of cytotoxicity and genotoxicity, slides
were made for analysis of cells in different phases of the cell cycle. The tested insecticide was toxic to A. cepa,
inhibiting germination and root growth at different verified concentrations. Furthermore, cytotoxic effects were
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observed at the two highest concentrations analyzed. The compound was considered genotoxic, as it induced
chromosomal aberrations and micronuclei in cells, especially at higher dosages. The study contributed with relevant
information about the toxicity and genotoxicity of the insecticide cyromazine in A. cepa, but also indicates the need
for additional research in other test organisms.

Keywords: Pesticides; Micronuclei; Chromosomal changes.

Resumen

Los plaguicidas son productos quimicos sintéticos ampliamente utilizados en la agricultura para el control de plagas y
enfermedades. ElI modelo de agricultura predominante en Brasil se basa en el uso excesivo de estos productos y
actualmente el pais ocupa el primer lugar en el ranking mundial de consumo. A pesar de permitir el crecimiento de la
produccion agricola, el uso excesivo de plaguicidas tiene consecuencias para la salud humana y el medio ambiente. El
objetivo de este estudio fue evaluar los posibles efectos toxicos, citotoxicos y genotdxicos del insecticida ciromazina
mediante el bioensayo Allium cepa. Se expusieron bulbos de cebolla sanos a diferentes dosis de insecticida, ademas
de controles positivos y negativos, por un periodo de cinco dias. Posteriormente se realizé un analisis macroscopico
para evaluar la toxicidad, contando el nimero de raices germinadas y la longitud de las tres raices mas grandes de
cada bulbo. Para la evaluacion de citotoxicidad y genotoxicidad se realizaron ldminas para analisis de células en
diferentes fases del ciclo celular. El insecticida probado fue toxico para A. cepa, inhibiendo la germinacion y el
crecimiento de raices a diferentes concentraciones verificadas. Ademas, se observaron efectos citotoxicos en las dos
concentraciones mas altas analizadas. El compuesto se consider6 genotoxico, ya que inducia aberraciones
cromosémicas y microndcleos en las células, especialmente en dosis mas altas. El estudio aportd informacion
relevante sobre la toxicidad y genotoxicidad del insecticida ciromazina en A. cepa, pero también indica la necesidad
de investigacién adicional en otros organismos de prueba.

Palabras clave: Plaguicidas; Microndcleos; Cambios cromosémicos.

1. Introducéo

O agronego6cio é o modelo agricola hegemdnico no Brasil (Aguiar & Rigotto, 2021) e tem recebido grande influéncia
econdmica e politica devido o pais ser destaque na exportacdo de produtos agropecudrios. Entre as tecnologias adotas pelo
agronegdcio, destaca-se 0 uso de insumos quimicos como fertilizantes e agrotéxicos (Gaboardi, et al., 2019). Devido ao uso
exacerbado de agrotédxicos, desde 2008 o Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de consumo desses produtos (Dutra
& Souza, 2017; Gaboardi, et al., 2019), o que tem contribuido para o aumento da exposi¢do da populagdo e do meio ambiente
aos efeitos nocivos dessas substancias (Friedrich, et al., 2018).

Os agrotoxicos sdo definidos como compostos quimicos sintéticos utilizados para controlar pragas e doengas em
plantas e animais, visando aumentar a produtividade agricola (Mattei & Michellon, 2021). No entanto, o uso demasiado dessas
substancias pode causar impactos ambientais e efeitos toxicos a salde dos agricultores e da populagdo em geral (Corcino, et
al., 2019). A exposi¢do humana aos agrotdxicos pode ocorrer por meio dos alimentos, ar ou 4gua contaminados, ou durante as
atividades laborais, (Rodio, et al., 2021) e representa um grave problema de salde publica, sobretudo nos paises em
desenvolvimento (Melo, et al., 2018).

O agrotdxico ciromazina (N-cyclopropyl-1,3,5-triazine-2,4,6-triamine) é um inseticida triazinico utilizado para o
controlar insetos em culturas alimentares, ragdo animal e plantas ornamentais (Fu, et al., 2020). O composto atua como inibidor
dos processos de muda, especialmente em insetos da ordem diptera (Wouw, et al, 2006; Liu, et al., 2010). E um inseticida de
aplicacdo foliar, usado no Brasil para as culturas de batata, crisantemo, feijéo, feijdo-vagem, melancia, meldo, pepino e tomate
(Anvisa, 2020). Ciromazina, que teve seu primeiro registro em 1986 no estado de Nova lorque, é atualmente vendido no
comércio na forma de um p6é molhavel, que dissolvido em agua pode ser facilmente pulverizado e disperso no meio (Cabral,
2014).

Apesar de ser um dos agrotoxicos mais utilizados na agricultura brasileira, poucos estudos tém sido realizados com
esse composto pelo fato de pertencer a classe toxicolégica 1V, classificado como pouco téxico ao homem. O que pode formar a
ideia de que ofereca poucos riscos a salde (Cabral, 2014). No entanto, Carneiro et al. (2012) ressaltam que mesmo que alguns

agrotdxicos sejam classificados como pouco toxicos, no que concerne aos efeitos agudos, ndo se pode desconsiderar os efeitos
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cronicos que podem surgir até varios anos ap0s a exposicdo, manifestando-se na forma de diversas doengas como cancer, ma
formagdo congénita e problemas enddcrinos, neurolégicos e mentais.

Para a avaliagdo da toxicidade de produtos quimicos como os agrotéxicos, varios organismos bioindicadores podem
ser utilizados, incluindo plantas superiores como a espécie Allium cepa (Souza, et al., 2016). Esta é bastante empregada em
estudos devido algumas vantagens que exibe como a facilidade de armazenamento e manipulacdo (Sheikh, et al., 2020). Por
possuir poucos cromossomos, possibilita a identificacdo de diferentes alteracdes celulares, sendo considerada eficaz para a
avaliacdo inicial da toxicidade genética (Lima, et al., 2018). Além disso, este sistema teste é aceito por agéncias internacionais
de pesquisa como instrumento de analise dos efeitos citotoxicos e genotdxicos de diversas substancias, apresentando resultados
similares aqueles obtidos em sistema teste animal e em culturas celulares (Lima, et al., 2018).

Bonciu et al. (2018) destacam a importancia de examinar os efeitos genotdxicos de inseticidas em plantas e em outros
sistemas teste para considerar suas aplicacGes agricolas. O nimero de trabalhos que avaliaram a genotoxicidade de ciromazina
ainda é exiguo, especialmente em relagdo a estudos com as formulagdes comerciais (Cabral, 2014).

Diante do exposto, este estudo objetivou avaliar os possiveis efeitos tdxicos, citotdxicos e genotdxicos do inseticida

ciromazina utilizando bioensaio com a espécie vegetal Allium cepa.

2. Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza experimental com abordagem quantitativa. A pesquisa
experimental tem o objeto como fonte, o qual é observado e manipulado em laboratério, onde séo elaboradas as condi¢des
propicias para seu tratamento (Severino, 2017). Na metodologia quantitativa sdo gerados conjuntos de dados que podem ser
analisados por meio de métodos matemaéticos, como, por exemplo, a estatistica (Pereira, et al., 2018).

A pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2022, no Laboratério de Genética e Toxicologia da Universidade
Federal de Campina Grande, Centro de Salde e Tecnologia Rural (UFCG/CSTR).

2.1 Material biol6gico
Foram utilizados 32 exemplares de cebolas (Allium cepa L), saudaveis, ndo enraizadas, com tamanhos e pesos

semelhantes (peso médio 117,6 g), adquiridos no comércio local da cidade Patos — PB.

2.2 Substancia teste

O agrotdxico utilizado foi o inseticida ciromazina (N-cyclopropyl-1,3,5-triazine-2,4,6-triamine) 750 g/kg (75% m/m),
principio ativo do produto comercial TRIGARD® 750 WP, adquirido de uma loja especializada em produtos para a agricultura
localizada na cidade de Teixeira-PB.

Para a preparagdo das concentraces-teste, o inseticida foi diluido em &gua filtrada. As dosagens testadas foram
baseadas na dose recomentada para uso estabelecida na bula (0,15 g/l), sendo testadas também, tanto dosagens maiores, quanto
menores que a recomendada. Assim, foram avaliadas as seguintes concentra¢des: 0,018 g/l, 0,037 g/l, 0,075 g/l, 0,15 glI,
0,30g/1, e 0,60 g/l, identificadas, respectivamente, como T1, T2, T3, T4, T5 e T6.

As concentragBes T5 e T6 sdo uma extrapolagdo da dosagem recomendada para uso e foram testadas porque muitos
agricultores tentam potencializar a acdo dos agrotdxicos, utilizando concentracdes maiores que o indicado na bula (Rosculete,
et al., 2019). Além disso, Cajaiba et al. (2015) ressaltam que muitas vezes os agricultores utilizam os agrotoxicos sem
orientacdo técnica e sem ter conhecimento sobre a quantidade adequada para aplicacdo, podendo chegar a utilizar altas
concentracfes dessas substancias.

O controle negativo foi composto apenas de agua filtrada e o controle positivo constituiu-se de 800 mg do farmaco
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Paracetamol (acetaminofeno, N-acetil-p-aminofenol, CsHsNO,, Pharmapele®©) diluido em 1l de 4gua filtrada.

2.3 Preparagéo do material vegetal

Inicialmente, com o auxilio de um estilete, retirou-se cuidadosamente as escamas externas soltas e as raizes velhas dos
bulbos. Em seguida, os bulbos foram lavados em dgua corrente e permaneceram em contato com a agua por cerca de duas
horas para diminuir o efeito de impurezas e inibidores de germinacdo. Os bulbos foram colocados em recipientes de vidro
previamente identificados, sendo suspensos por palitos de dente de forma que apenas a parte basal do bulbo tivesse contato
com as solugBes de cada tratamento (Oliveira, et al., 2022).

O experimento foi realizado em quadruplicata, sendo utilizados 24 bulbos para a substancia teste, 4 para o controle
negativo e 4 para o positivo, totalizando 32 bulbos no experimento. Os bulbos foram expostos as solugdes por um periodo de

cinco dias, em temperatura média de 25 °C e iluminacdo com lampada fluorescente.

2.4 Andlise macroscopica

Apos o periodo de exposicéo, foi contabilizado o nimero total de raizes de todos os bulbos e medido o comprimento
das trés maiores raizes de cada bulbo com o auxilio de um paquimetro digital. Para avaliacdo da toxicidade, o tamanho das
raizes expostas a substancia-teste foi comparado aos grupos controle (positivo e negativo), considerando também a presenca de

deformidades nas raizes (Parvan, et al., 2020) e o nimero de raizes germinadas.

2.5 Andlise microscépica

Para confeccao das laminas, as duas maiores raizes de cada bulbo foram retiradas com uma tesoura esterilizada. Com
0 auxilio de um bisturi, as raizes foram seccionadas, obtendo-se a regido do meristema apical que possui ampla atividade
celular e desprezando-se o restante do material (Silva, et al., 2022). Com o auxilio de uma pinca, 0 material de andlise foi
transferido para um tubo de ensaio contendo o corante carmim acético 1%. O tubo contendo as raizes e o corante passou por
um processo de aquecimento, num processo repetido por trés vezes. Posteriormente, as raizes foram retiradas do tubo e
dispostas sobre as laminas para serem maceradas (Fiskesjo, 2008). Por ultimo, foi adicionada mais uma gota do corante e
inserida a laminula que foi entdo fixada com verniz incolor.

A andlise das laminas ocorreu com o auxilio de microscopia optica (NIKON €100) com aumento de 400X. Foram
analisadas 1.000 células por réplica, totalizando 4.000 células por tratamento. Para a andlise dos efeitos citotéxicos, foi
calculado o indice mitético, obtido pela razéo entre a quantidade de células em divisdo e o nimero de células analisadas
(1000), multiplicando-se por 100 (Palsikowski, et al., 2018). Para a analise dos efeitos genotoxicos, foram avaliadas
anormalidades celulares como: microndcleos, pontes cromossdémicas, cromossomos retardatarios, quebra cromossémica e

alteracGes nucleares (Parvan, et al., 2020).

2.6 Analise estatistica

Os dados obtidos no experimento pela analise macroscépica e microscopica foram tabulados em planilhas do
programa Microsoft Excel 2019. As avaliagdes estatisticas foram realizadas no programa Graphpad Prism® v9.00 por meio da
andlise de variancia ANOVA, seguida do teste de Dunnet, considerando o nivel de significancia de p < 0,05. O teste de

Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos dados (Silva, et al., 2021).
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3. Resultados e Discusséo
3.1 Avaliacdo da toxicidade

O inseticida ciromazina causou diminui¢do no crescimento das raizes de Allium cepa (figura 1). Por meio da analise
de variancia ANOVA de uma via, foi observado que os efeitos toxicos dos tratamentos, no geral, foram estatisticamente
significantes (p < 0,0001). No teste de Dunnet, comparando-se 0s tratamentos com o controle negativo, apenas a concentracéo
T1 (0,018 g/l), menor concentracdo testada, ndo apresentou diferenca estatistica significativa. JA& por meio da analise de
variancia ANOVA de duas vias, verificou-se diferenca em todas as concentracdes testadas em comparacdo com o controle
negativo. Também foi observado que os tratamentos foram os responsaveis pela significancia estatistica (p < 0,0001) e que as

réplicas ndo interferiram no experimento.

Figura 1 - Comprimento médio das raizes de Allium cepa expostas a diferentes concentragdes do inseticida ciromazina e aos

controles negativo e positivo.
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Fonte: Autores, com teste ANOVA de uma via e teste de multiplas comparacfes de Dunnet. Graphpad Prism 9.

Foi observado diminui¢do do comprimento médio das raizes com o aumento da concentra¢do do inseticida (figura 1),
exibindo um possivel padrdo dose-resposta (R?= 0,89). Excecdo a esse padrdo foi observada apenas na concentragio T6 (0,60
g/l) que apresentou média de crescimento maior que a T4 (0,15 g/l) e T5 (0,30 g/l), que sdo dosagens menores. Em trabalho de
Sheikh et al. (2020), realizado com os inseticidas malathion e cipermetrina, os autores também observaram diminuigdo do
crescimento das raizes com 0 aumento das concentracdes de ambos 0s agrotdxicos.

O comprimento das raizes de Allium cepa € considerado um importante parametro que revela a toxicidade do
composto testado, pois a area de crescimento pode indicar possiveis eventos celulares internos. As raizes das plantas interagem
com os diversos fatores fisicos do ambiente e essa interacdo pode ocasionar alteracfes nas raizes. Ademais, a inibicdo do
crescimento pode ocorrer devido uma diminuicdo das atividades mitdticas e pela presenca de aberracfes cromossdmicas
(Adeyemo & Farinmade, 2013).

O inseticida ciromazina também causou diminuicdo no nimero de raizes germinadas (figura 2). Foi observado
diferenca estatistica significativa entre o nimero de raizes germinadas nas concentragdes teste e no controle negativo, com
excecdo da concentracdo T3 (0,075 g/l). As menores médias de germinacdo foram observadas especialmente nas maiores
concentra¢des T4 (0,15 g/l), T5 (0,30 g/1) e T6 (0,60 g/l).
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Figura 2 - Ndmero médio de germinagdo de raizes de Allium cepa expostas a diferentes concentragdes do inseticida

ciromazina e aos controles negativo e positivo.
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Fonte: Autores, com teste de ANOVA de uma via e teste de multiplas comparacdes de Dunnet. Graphpad Prism 9.

Também foi possivel observar a presenca de raizes retorcidas (figura 3) na maior concentragéo do produto (T6 = 0,60

g/l). Este fato também é considerado um indicador de toxicidade.

Figura 3 - Raiz retorcida (seta) de bulbo exposto a maior concentracéo testada do inseticida ciromazina.

Fonte: Autores (2022).

Nesse contexto, o inseticida ciromazina apresentou efeitos toxicos sobre as raizes de Allium cepa, inibindo a
germinacdo e o comprimento radicular em diferentes concentracBes testadas, além de causar deformidades como raizes
retorcidas na maior concentragdo avaliada.

Em teste de toxicidade com o modelo animal Daphnia Magna, o inseticida ciromazina também foi considerado téxico
a um nivel < 25 ppm (Fernandez-Alba, et al., 2001). Além disso, esse composto produz o metabolito melamina que em altas
concentragdes é toxico para humanos e animais (Su, et al., 2012). Em 2007, nos Estados Unidos, racdo contaminada com
melamina causou milhares de doencas e mortes de animais de estimagdo. O consumo continuo de leite em pd infantil
contaminado com melamina causou calculos renais em milhares de criangas na China (Liu, et al., 2010). Pode-se observar

que, além da ciromazina, outros inseticidas agricolas ja foram reportados na literatura como sendo agentes toxicos em teste
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com Allium cepa, a exemplo dos inseticidas diazinon (Pandir, 2018), malathion e cipermetrina (Sheikh, et al., 2020).

3.2 Avaliacéo da citotoxicidade

Por meio da andlise das células em divisdo celular, foi avaliado o efeito citotdxico do inseticida ciromazina pelo
calculo do indice mitético. Apenas as duas maiores concentracfes testadas do produto T5 (0,30 g/I) e T6 (0,60 g¢/l)
apresentaram reducdo estatistica significativa do indice mitético quando comparado ao controle negativo. Contudo, foi
observado uma possivel relagdo dose-resposta, pois com 0 aumento da concentracdo da substancia houve diminuicdo do indice
mitético (figura 4). Em estudo de Karaismailoglu (2017) que avaliou os efeitos do inseticida fipronil sobre Allium cepa, o
indice mitético também diminuiu com o aumento das solugdes do agrotéxico.

A citotoxicidade pode ser determinada pelo aumento ou diminuicdo do indice mitotico em relagdo controle negativo.
expostas afeta o crescimento e desenvolvimento do organismo teste. Quando o indice mitético € maior, ha um aumento da
divisdo e proliferacdo celular, podendo levar & inducdo de tumores (Shabbir, et al., 2021). Nesse contexto, pode-se dizer que as
duas maiores concentracOes testadas do agrotoxico causaram redugdo no ndmero de células em diviséo celular, sendo entdo

consideradas citotoxicas.

Figura 4 - Indice mitdtico de células de Allium cepa expostas a diferentes concentragdes do inseticida ciromazina e aos

controles positivo e negativo.
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Fonte: Autores, com teste ANOVA de uma via e com teste de multiplas comparagdes de Dunnet. Graphpad Prism 9.

3.3 Avaliacéo da genotoxicidade

Os ensaios de aberragcBes cromossdmicas (AC) sdo profusamente utilizados para avaliar a genotoxicidade de
compostos quimicos e também seu modo de acdo sobre o material genético dos organismos expostos. Dentre 0s organismos
usados no teste de AC, Allium cepa destaca-se por sua sensibilidade e por apresentar caracteristicas cromossémicas adequadas

gue possibilitam a avaliacdo de danos cromossémicos ou altera¢6es no ciclo celular (Leme, et al., 2008).
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Neste estudo, foram encontradas varias aberragcdes cromossomicas em células de Allium cepa expostas as
concentragdes do inseticida ciromazina como microntcleo, ponte anafasica, cromossomo perdido, cromossomo retardatério,
anafase com cromossomo isolado, célula binucleada e metafase com quebra cromossémica (figura 5). Estas alteragdes foram

observadas especialmente nas maiores dosagens avaliadas.

Figura 5 - AberracGes cromossdmicas em células de Allium cepa expostas ao inseticida ciromazina.

A = Micronucleo, B = Ponte anafésica, C = Anafase com cromossomo perdido, D = Metafase com quebra cromossdmica, E = Tel6fase com
cromossomo retardatario, F = Anafase com cromossomo isolado e G = Célula binucleada. Fonte: Autores (2022).

Os micronucleos séo originados de fragmentos ou cromossomos inteiros que ndo se direcionam para o nucleo das
células filhas e ficam perdidos no citoplasma (Cabral, 2014). Estas estruturas sdo semelhantes ao ntcleo principal da célula,
mas possuem menor tamanho (Leme & Marin-Moralis, 2009) e podem causar perda genémica ao organismo, afetando tanto
sua morfologia quanto diversos parametros bioquimicos (Shabbir, et al., 2021). As pontes cromossdmicas resultam de quebras
nos cromossomos ou cromatides (Ghisi, et al., 2021). Os cromossomos retardatarios podem ser formados devido a inibicéo da
polimerizagdo da tubulina ou de proteinas do citoesqueleto. As células binucleadas podem ser originadas de uma divisao
anormal do fuso no inicio da anafase ou devido a inibicéo da citocinese apés a tel6fase (Bonciu, et al. 2018).

A inducgdo de micronucleos é frequentemente utilizada na deteccdo de danos genotoxicos e mutagénicos decorrentes
da exposicdo a compostos toxicos (Parvan, et al., 2020). Neste estudo, observou-se diferenca estatistica significativa na média
de micronucleos das células expostas ao inseticida em comparagdo com o controle negativo, exceto para as concentragdes T1
(0,018 g/) e T2 (0,037). Foi constado tambhém uma tendéncia de aumento na média de micronucleos com o aumento da dose
do produto. A maior média foi encontrada na concentracdo T6 (0,60 g/l), a maior das dosagens testadas (figura 6),
aproximando-se da média encontrada no controle positivo (paracetamol). Resultado semelhante foi encontrado em estudo de
Karaismailoglu (2017) que investigou os efeitos genotoxicos do inseticida fipronil em células de Allium cepa, no qual foi
observado que a taxa de microndcleos também aumentou de acordo com as concentragcdes do composto, sendo maior na dose

mais alta de fipronil.
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Figura 6 - Média de microntcleos encontrados em células de Allium cepa expostas ao inseticida ciromazina e aos controles

positivo e negativo.
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Fonte: Autores, com teste ANOVA de uma via e com teste de maltiplas comparagdes de Dunnet. Graphpad Prism 9.

Com base nos resultados supracitados, o inseticida ciromazina foi capaz de induzir danos genotéxicos em células de
Allium cepa, principalmente nas maiores concentragcbes do composto. Tais resultados corroboram com trabalho de Cabral
(2014) que avaliou efeito genotdxico do inseticida ciromazina em camundongos Mus muscullus. A autora observou que este
inseticida apresentou grande potencial genotxico mesmo em doses mais baixas do que o indice de Dieta Aceitavel (IDA)
sugerido pela ANVISA. O inseticida ciromazina também foi considerado um produto potencialmente cancerigeno pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos por induzir tumores mamarios em camundongos (Zhao, et al., 2018).

O efeito genotdéxico de compostos quimicos pode causar varios impactos a salde e afetar também as préximas
geracdes (Valencia-Quintana, et al., 2013). Algumas substancias quimicas presentes nos agrotdxicos possuem a capacidade de
interagir com o material genético, podendo causar modificagdes nos cromossomos e genes (Bianchi, 2008). Testes de
monitoramento que avaliem a genotoxicidade dos agrotxicos sdo essenciais para analisar as implica¢des desses compostos a
salide humana (Parvan, et al., 2020) e ao meio ambiente.

Devido as vantagens que a espécie Allium cepa apresenta, ela vem sendo profusamente empregada para analisar 0s
impactos causados por xenobi6ticos, considerada importante ferramenta para estudos de monitoramento ambiental, tendo sido
obtidos resultados satisfatérios (Leme & Marin Morales, 2009). Resultados positivos em bioensaios com este organismo
modelo podem ser considerados um sinal de alerta de que o agrotéxico testado apresenta risco potencial a salide (Fatma, et al.,
2018).

4. Conclusao

O inseticida ciromazina foi considerado txico no bioensaio realizado com Allium cepa, inibindo o nimero de raizes

germinadas e o crescimento radicular. A citotoxicidade foi observada apenas nas duas maiores concentracfes testadas do
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produto. O inseticida também foi considerado um possivel agente genotoxico, pois induziu varias aberragdes cromossdémicas e
micronucleos nas células de Allium cepa, especialmente nas maiores dosagens avaliadas.

O estudo trouxe contribuicdes relevantes acerca dos efeitos do inseticida ciromazina, sugerindo-se a realizacdo de
pesquisas com outros organismos modelo como, por exemplo, mamiferos, para o levantamento de mais informagdes sobre o0s

riscos potenciais que esse agrotéxico pode causar em outros organismaos Vvivos.
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