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Resumo

Espinosade é um agrotoxico utilizado no controle de pragas. Sua composicdo é a mistura de
dois ingredientes em uma proporcdo tipica de 85:15, sendo eles a espinosina A e espinosina D,
respectivamente. Apresenta solubilidade moderada, coeficiente de particdo octanol-agua (Kow)
e coeficiente de adsorcdo (Koc) altos e baixa constante de Henry. O valor adotado pela
ANVISA, 2016, de dose de referéncia do composto é de 0,02 mg/kg/dia, sendo possivel derivar
um padrdo de potabilidade de 0,09 mg/L. Os dados de toxicidade para biota aquética indicam
maior toxicidade para o crustaceo Daphnia magna com CENO de 0,617 pg/L. Com tais valores
foi possivel encontrar o critério de protecdo da vida aquatica cujo valor obtido € 61,7 ng/L para
a agua doce. Como ndo foram encontradas ocorréncias da substancia no ambiente, ndo foi
possivel avaliar o seu risco para a vida aquatica; porém seu uso é permitido no Brasil e Unido
Europeia e mais estudos devem ser realizados sobre o Espinosade e seus efeitos.
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Physico-chemical and toxicological characteristics of the pesticide Spinosad
Abstract

Spinosad is a pesticide used in pest control. Its composition is the blend of two ingredients in a
typical ratio of 85:15, being spinosyn A and spinosyn D, respectively. It presents moderate
solubility, partition coefficient octanol-water (Kow) and high adsorption coefficient (Koc) and
low Henry constant. The value of ANVISA, 2016, for the reference dose of the compound is
0.02 mg / kg / day. It is possible to derive a potability of 0.09 mg / L. Toxicity data for aquatic
biota indicate higher toxicity for the crustacean Daphnia magna with CENO of 0.617 pg / L.
With these values it was possible to find the criterion of protection of aquatic life whose value
obtained is 61.7 ng / L for fresh water. As no occurrences of the substance were found in the
environment, it was not possible to assess its risk to aquatic life; but its use is allowed in Brazil
and the European Union and further studies must be carried out on Spinosad and its effects.
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1 INTRODUCAO

O Espinosade € um inseticida de origem biol6gica produzido através de fermentacdo
realizada pela bactéria Saccharopolyspora spinosa. Sua composicdo é a mistura de dois
ingredientes em uma proporc¢éo tipica de 85:15, sendo eles a espinosina A e espinosina D,
respectivamente. Esses dois ingredientes diferem-se quimicamente por um grupo metil em sua
molécula (EPA, 2008; STEBBINS et al, 2001).

Este inseticida é usado na agricultura no plantio de arvores e gramados. E empregado
nas culturas de algoddo, café, citros, feijdo, soja, crisantemo, dentre outras, para controle de
cupins, moscas, mosquitos, formigas e se mostra altamente eficaz no controle de diversas
lagartas de insetos lepidopteros. Pode ser utilizado em aguas que ndo estejam destinadas ao
consumo humano com o objetivo de controle larvario de mosquitos (EPA, 2008; ANVISA,
2016).

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de apresentar informacgdes sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e toxicoldgicas do Espinosade, dados de ocorréncia ambiental e
como ele é regulamentado do ponto de vista ambiental no Brasil e em outros paises.

2 MATERIAL E METODOS
e Levantamento de dados

O levantamento de dados sobre as propriedades fisico-quimicas e ecotoxicoldgicas do
Espinosade foi feito através de pesquisas em livros, bases de dados cientificas, dentre elas:
Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios (AGROFIT), Communication and Information
Resource Centre for Administrations, Businesses and Citizens (CIRCABC), US Environmental
Protection Agency (EPA), Pesticide Properties Database (PPDB), United States Department of
Agriculture (USDA), etc. Pesquisas nas legislacdes e normas brasileiras (Ministério da Saude,
CONAMA e Portarias) e de outros paises (Estados Unidos, Comunidade Européia, entre

outros).

e Metodologias utilizadas na derivagdo de critérios
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A classificagdo GHS foi realizada conforme a metodologia descrita na norma ABNT

NBR — 14725-2: Produtos quimicos — Informagdes sobre seguranca, salde e meio ambiente,
Parte 2: Sistema de classificacdo de perigo.

O critério de potabilidade foi calculado utilizando a seguinte equacéo:

IDAXxPxF
Cc

VMP =

(1)

Onde:

VMP = Valor Méximo Permitido [mg/L]

IDA = Ingestdo Diéria Tolerdvel [mg/kg de peso/dia]
P = Peso Corpodreo [kg]

F = Fator de Alocacéo

C = Consumo de Agua [L]

A metodologia usada para o calculo do critério de potabilidade é a mesma que se
encontra no “Guidelines for Drinking-Water Quality”, da Organizagdo Mundial da Saude, de
2011.

O critério de protecdo da vida aquatica foi calculado seguindo o protocolo para
derivacdo de critérios de qualidade da &gua para protecdo da vida aquéatica no Brasil, da

Sociedade Brasileira de Mutagénese e Carcinogénese e Teratogénese Ambiental, de 2011.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

e Caracteristicas fisico-quimicas

O Espinosade possui home quimico (2R,3aR,5aR,5bS,9S,13S,14R,16aS,16bR)-2-(6-
deoxy-2,3,4-tri-Omethyl-a-L-mannopyranosyloxy)-13-(4-dimethylamino-2,3,4,6-tetradeoxy-
R-D-erythropyranosyloxy)9-ethyl-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,16b-
hexadecahydro-14-methyl-1H-8oxacyclododeca[b]as-indacene-7,15-dione e
(2S,3aR,5aS,5bS,9S,13S,14R, 16aS,16bR)-2-(6deoxy-2,3,4-tri-O-methyl-o-L -
mannopyranosyloxy)-13-(4-dimethylamino-2,3,4,6-tetradeoxy-3-Derythropyranosyloxy)-9-
ethyl-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,16b-hexadecahydro-4,14dimethyl-1H-8-
oxacyclo dodeca[b]as-indacene-7,15-dione que representa a mistura da Espinosina A
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(C4H=NO.,) e Espinosina D (C..H=NO.,), faz parte do grupo Espinosinas e seu namero CAS é
168316-95-8 (ANVISA, 2016). Sua férmula estrutural é apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Formula Estrutural do Espinosade.
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FONTE: ANVISA, 2016.

Os valores de solubilidade, Kow, Koc e Constante de Henry da substancia sdo

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas do Espinosade

Espinosina Espinosina

Parametro A D Espinosade Fonte
Solubilidade CIRCABC,
(mg/L) 235 0.33 ' 2010
Coeficiente de EPA,
particdo octanol-agua 4,2 4,5 - 2008
(Kow)
Coeficiente de DPR,
adsorcao (Koc) - - 35,8 2002
(cmd/L)
Constante de Henry OLIVEIRA
(H) 9,82x 101 4,87 x 107 - JUNIOR
(atm-m3/mol a 25 °C) etal, 2011

*Todos os valores encontrados na tabela sdo para pH 7.

Segundo CIRCABC (2010) a solubilidade da Espinosina A é considerada moderada,
enquanto a Espinosina D € considerada pouco soltvel, sendo que tais valores dependem do pH.
PBDP (2016) classifica o log Kow de 4,2 como alto (quanto mais alto o pH, maior o log Kow),
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portanto as substancias apresentam maiores chances de ser encontrada em sedimentos dos
corpos de agua, matéria organica ou ainda podem se acumular nos seres vivos. Segundo EPA
(1999), o Koc é alto caracterizando a grande concentracdo do composto aderido as particulas
do solo ou dissolvidas na agua presente no solo. PBDB (2016) classifica 0 composto como nédo
volatil segundo sua constante de Henry. O Espinosade é considerado um composto com répida
taxa de degradacdo, pois sua meia-vida em solo é de 9 a 17 dias, em agua menos de 1 dia e na
superficie foliar de 1,6 a 16 dias (HUTCHINS, SPARKS, THOMPSON, 2000).

e Dados toxicoldgicos

Para manter a salde e bem-estar dos seres humanos é preciso conhecer a quantidade
maxima das substancias quimicas que podem ser ingeridas durante toda sua vida sem trazer
efeitos adversos (UMBUZEIRO, 2012). Uma das formas de estimativa para se obter esses
valores € a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA), onde sdo levadas em conta algumas variaveis,
como por exemplo peso corpéreo (UMBUZEIRO, 2012). De acordo com a ANVISA (2016), a
IDA do Espinosade € de 0,02 mg/kg/dia por peso corpéreo.

Em um estudo realizado com cées por um periodo de um ano, 0 NOAEL (Nivel de efeito
adverso ndo observado) do Espinosade foi de 2,7 mg/kg/dia por peso corpéreo por dia
(WHO/HSE/WSH, 2010). A IDA, ¢ calculada através da divisdo do valor do NOAEL por um
fator de seguranga. Este fator considera a diferenca de sensibilidade entre espécies e a
heterogeneidade da populacdo humana (CAMARA, 2006). Adotando um valor de seguranca
igual a 100, o IDA calculado para o composto é 0,027 mg/kg/dia, sendo muito préximo do valor

apresentado pela ANVISA.

e Dados ecotoxicoldgicos

Para biota aquatica, o Espinosade apresentou 0s seguintes valores de ClLs

(Concentracdo Letal para 50% dos organismos) mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Concentragéo Letal (CLso) do agrotdxico Espinosade para espécies de agua doce.

CL50 Duracéo do teste
(mg/L) (horas)

Espécie Referéncia
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(peixe) o9
Oncorhynchus mykiss 30
(peixe)
Cyprinus carpio 4,99
(peixe)
Cyprinodon variegatus
variegatus 7,87
(peixe)
Daphinia magna 14
(Crustaceo)
Selenastrum capricornutum
(Alga) 56

ISSN 1584-3577

~ORevinter

96

96

96

96

48

72

USDA,
2014

WHO,2014

Os dados sobre toxicidade cronica CENO (Concentracéo de efeito ndo observado) em

espeécies de dgua doce sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: Concentracdo de efeito ndo observado (CENO) do agrotdxico Espinosade para

espécies de agua doce.

CENO
Espécie (mg/L) Duracdo do teste  Referéncia
(mg/L) (dias)
Oncorhync.hus mykiss 12 21
(peixe)
Cyprinodon variegatus
variegatus 1,15 35 USDA, 2014
(peixe)
Daphma,magna 0,000617 21
(Crustaceo)
Anabaena flos-aquae
3,89 5 Pest
(Alga) Management
Selenastrum capricornutum Science, 2002
4,3 7
(Alga)

e Critérios e classificagédo
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O GHS (Globally Harmonized System) é um sistema de classificacdo de produtos
quimicos de acordo com seu risco e tem como objetivo a protecdo da sade humana e do meio
ambiente. A classificacdo de substancias € dividida em trés categorias de perigo de toxicidade
aguda e quatro categorias de toxicidade crénica (ABNT, 2009). A classificacdo aguda do
composto segundo o sistema GHS se baseia no valor mais restritivo de CL50, sendo assim o
agrotoxico Espinosade é considerado como categoria Il para toxicidade aguda. A classificacao
da substancia em categoria cronica pode ser realizada com base nos critérios da ABNT 14725
onde esta se classifica como Cronico — Categoria 1 por possuir um CENO em Daphinias maior
que 0,1 mg/L.

Para realizar o calculo de padrdo de potabilidade é utilizado valor da IDA de 0,02
mg/kg/dia da ANVISA (2016), multiplicado pelo peso médio de uma pessoa de 60 kg, sugerido
pela WHO (2011), multiplicado ainda pelo fator de alocacdo de 15% para agua, escolhido
baseado no valor de Kow e divido pelo consumo médio de agua por dia de um adulto com o
valor de 2 litros (WHO, 2011). Assim o valor encontrado foi de 0,09 mg/L para o critério de
qualidade de 4gua com a finalidade de consumo humano.

O critério de protecdo da vida aquética para agua doce foi calculado a partir do menor
CENO encontrado (Tabela 3), que foi para o crustaceo Daphnia magna com o valor de
0,000617 mg/L. No célculo do critério para dguas doces divide-se tal valor por um fator de
incerteza de 10, ja que se tem dados para trés niveis tréficos (SBMCTA, 2011). O valor
calculado foi de 61,7 ng/L.

¢ Regulamentacéo

A comercializacdo do Espinosade é permitida no Brasil (AGROFIT, 2003), entretanto,
ndo foram encontradas concentracdes maximas permitidas do agrotoxico na agua na Portaria
de Potabilidade 2914/2011 (BRASIL, 2011). Este agrotdxico também ndo é regulamentado no
CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005) e no CONAMA 396/2008 (CONAMA, 2008), que
trata de 4guas superficiais e subterraneas respectivamente. Na Europa, segundo a Base de Dados
da Comisséo Europeia (EC, 2016) existe a regulamentacdo do uso do Espinosade, porém néo
foi encontrado o limite maximo para esta substancia na agua destinada ao consumo humano. A
USEPA (1999) realizou estudos nos Estados Unidos, com aguas subterraneas e de superficie e

concluiram que ndo ha motivos de preocupacdo quanto a contaminacdo por Espinosade por
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agua de beber, devido a baixa concentragdo encontrada e sendo assim a substancia é registrada
no pais, mas ndo esta presente na legislacao.

4 CONCLUSOES

H& a necessidade de mais estudos sobre o agrotoxico Espinosade para que se possa
conhecer seus efeitos, pois além da dificuldade em encontrar dados fisico-quimicos,
toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos sobre o composto, ndo foi encontrada nenhuma ocorréncia no
ambiente. Assim também ndo é possivel saber sobre a real necessidade de incluir a substancia
na Portaria de Potabilidade 2914/2011, no CONAMA 357/2005 e no CONAMA 396/2008.
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