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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos toxicolégicos de repelentes comerciais a base
de Icaridina e IR3535 em organismos de diferentes niveis troficos, visando compreender seus
potenciais impactos no ambiente aquatico. Os testes foram conduzidos com microcrustaceos (Daphnia
similis) e larvas de peixe (Danio rerio), seguindo normas da ABNT para ensaios ecotoxicologicos.
Foram testadas concentragdes ambientalmente relevantes, sendo 0,01, 10 e 1000 pg/L dos compostos
ativos em comparagdo com o controle experimental. O ensaio de toxicidade aguda com Daphnia similis
demonstrou que os repelentes testados ndo induziram tal toxicidade. O ensaio de toxicidade crénica
demonstrou que o tratamento com a concentragdo de 1000 pg/L de IR3535 e icaridina induziu letalidade
das larvas de D. rerio. Esses achados evidenciam que os repelentes, mesmo em baixas concentragoes,
afetam os consumidores secundarios da cadeia tréfica. Conclui-se que tais compostos possuem
potencial de risco ambiental e que se fazem necessarios estudos adicionais, principalmente em
exposicao crénica e em diferentes estagios de vida, para complementar a avaliagdo de seus impactos.

Palavras-chave: Peixes. DEET. Danio rerio. Daphnia similis. Contaminantes Emergentes.
Area do Conhecimento: Ciéncias Bioldgicas - Ecologia
Introdugao

Doengas transmitidas por vetores biolégicos, mais especificamente mosquitos, sdo motivo de
enorme preocupagao em paises tropicais e subtropicais, uma vez que as altas temperaturas e indice
elevado de pluviosidade favorecerem o desenvolvimento e eclosdo dos ovos desses vetores de
doengas como Zyka e Dengue (Glasser; Gomes, 2002). Segundo a OMS (2025), aproximadamente
metade da populagdo mundial corre o risco de se infectar com o virus da dengue, que, por sua vez,
pode causar febre, dores no corpo e até mesmo ser fatal em casos mais graves.

Esse alerta faz com que a populacédo dessas regides busque por medidas profilaticas contra esse
tipo de vetor biolégico, tendo em vista o risco a saude que esses organismos oferecem. Nesse sentido,
uma pratica muito utilizada é o uso de repelentes sintéticos para insetos, os quais podem possuir
diferentes compostos ativos em sua formulagdo, podendo-se citar o DEET (N,N-dietil-m-toluamida,
CAS n° 13462-3) como o principal deles. Em fungéo de possiveis riscos de resisténcia por parte dos
vetores, do desconhecimento dos efeitos de DEET em ambientes aquaticos, e dos niveis encontrados
em aguas superficiais, teve inicio uma crescente preocupacao voltada a busca por novos compostos
(Costanzo et al., 2007). Existem repelentes contra insetos a base de produtos naturais sendo testados
como citronela (Baixo efeito residual) e 6leo de coco (maior eficacia que o DEET) como é mostrado por
Zhu et al. (2008). Porém, dentre os repelentes comerciais mais vendidos como compostos ativos
alternativos ao DEET estdo os produtos a base de icaridina (Bayrepel®, nimero CAS 119515-38-7) e
EBAAP (IR3535®, numero CAS 52304-36-6).

O aumento do uso de repelentes a base de Icaridina e IR3535 acarretou no encontro de ambos os
principios ativos em baixas concentra¢gdes nos ambientes aquaticos (Bernhard et al., 2006; Nendza et
al., 2013). Niveis de Icaridina vém sendo encontrados em concentragdes entre 0,1 a 2,2 ug L' em
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afluentes de estagdes de tratamento na Alemanha (KNEPPER, 2004; TERZIC et al., 2008). No entanto,
ainda nao existem estudos que relatam os niveis de residuos de IR3535 em aguas superficiais.

Estudos com foco nos efeitos de residuos de repelentes comerciais em organismos n&o-alvo ainda
sdo escassos. Menezes et al. (2024) demonstraram efeitos crénicos do DEET para a microalga
Raphidocelis subcapitata a partir da concentragéo de 0,1 ug/L, enquanto nao foi observada toxicidade
aguda para o microcrustaceo Daphnia similis e larvas de peixe Danio rerio. Seo et al. (2005) apresenta,
em seu trabalho ensaios de toxicidade aquatica de DEET utilizando o microcrustaceo Daphnia magna
com LCso de 160mg/L e 108mg/L para exposicdes dos organismos em periodos de 48 horas e 96 horas,
respectivamente.

A presenca dos residuos desses compostos de forma isolada e suas misturas podem induzir efeitos
téxicos nos organismos (Von Elert, Preuss e Fink, 2016). Com isso, sdo necessarias maiores
investigacoes, pois ndo ha informagdes suficientes sobre as suas consequéncias ecotoxicoldgicas para
diferentes organismos nao-alvo. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
toxicoldgicos de repelentes comerciais a base de Icaridina e IR3535 em organismos de diferentes niveis
troficos, visando compreender os potenciais impactos no ambiente aquatico.

Metodologia

O presente estudo foi realizado conforme as diretrizes de ética e os métodos experimentais foram
aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais do Campus de Alegre da Universidade Federal
do Espirito Santo (CEUA-ALEGRE) sobo numero de protocolo 029/2019.

O IR3535 e Icaridina foram obtidos a partir de formulagées comerciais testadas em concentragbes

ambientalmente relevantes (1000, 10 e 0,01 ug/L), as quais foram preparadas a partir de diluicbes em
meios de cultivo para cada organismo teste. Para todos os ensaios, preparou-se inicialmente a solugéo
mais concentrada, sendo retirada a aliquota correspondente a partir dos repelentes comerciais
contendo 25% de Icaridina e 12,5% de IR3535. A partir dessa solugao, foram realizadas diluices
sucessivas para obtengao das demais solugdes teste.

O ensaio de toxicidade aguda com Daphnia similis foi realizado de acordo com a ABNT NBR
1271328 (ABNT, 2016). Preparou-se dez réplicas para cada composto ativo (Icaridina e IR3535) sendo
povoada cada uma delas com cinco neonatos de 6 a 24 horas de idade e foram expostos a 10 mL de
amostras tratadas com as concentragdes (1000, 10 e 0,01 ug/L) por 48 horas em condigdes estaticas
a 20+ 2 ° C e no escuro e as amostras de controle foram mantidas apenas com meio MS. Apés a
exposicao, foram contabilizados os organismos iméveis (critérios estabelecidos para toxicidade).

O ensaio de toxicidade cronica de curta duragao realizado de acordo com a ABNT NBR15499
(ABNT, 2007). Dez organismos em estagio larval com menos de 24 horas pdés-eclosdo de Danio rerio
foram expostos a formulagbdes comerciais dos repelentes a base de IR3535 e Icaridina. Os organismos
foram expostos a diferentes concentra¢des (1000, 10 e 0,01 ug/L), sendo o controle mantido apenas
com meio MS por 96 horas como um teste semiestatico, com renovagao da solugao de teste a cada 48
horas.

Ao inicio e final dos ensaios foi realizada a afericdo dos parametros fisico-quimicos de pH,
condutividade e oxigénio dissolvido garantindo a validagao do ensaio perante as suas condig¢oes.

Resultados

No ensaio toxicidade aguda com o microcrustaceo Daphnia similis nao foram observados efeitos
apos a exposigcao aos repelentes comerciais IR3535 e Icaridina (Figura 1). Por outro lado, no ensaio de
toxicidade crénica de curta duragao com larvas de peixe Danio rerio, foi observada a inducéo de efeito
téxico (letalidade) apds exposigao a concentragcdo 1000 ug/L dos repelentes IR3535 e icaridina (Figura
2).
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Figura 1 - Percentual de imobilidade de Daphnia similis expostos a diferentes concentragées do repelente
comercial (A) Composto ativo 12,5% IR3535 e (B) Composto ativo 25% de Icaridina.
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Fonte: Os autores (2025).

Figura 2 - Percentual de letalidade de larvas de Danio rerio expostas a diferentes concentragdes do repelente
comercial (A) Composto ativo 12,5% IR3535 e (B) Composto ativo 25% de Icaridina.
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Fonte: Os autores (2025).
Discusséao

O presente estudo indicou que os repelentes comerciais a base de IR3535 e Icaridina ndo induziram
toxicidade aguda, mas foram capazes de induzir toxicidade crénica a partir da concentragdo de 1000
ug/L para organismos aquaticos. A auséncia de toxicidade aguda indica uma baixa sensibilidade
imediata, correspondendo com estudos que revelam valores elevados de LCso para ensaios com
Daphnia magna expostas a DEET (SEO et al., 2005). Entretanto, esses resultados n&o descartam
efeitos subletais, problemas com reproducéo, alimentagao e comportamento.

Os efeitos de toxicidade crénico revelam que estagios iniciais de vida podem ser mais suscetiveis a
letalidade estando alinhado a trabalhos que apontam os peixes como mais vulneraveis devido ao
subdesenvolvimento de mecanismos de detoxificagdo. (CONSTANZO et al. 2007)

Apesar da concentragdo em que foi observado efeito toxico ser superior aos niveis ambientais
relatados para a Icaridina (0,1 a 2,2 ug L") (KNEPPER, 2004; TERZIC et al., 2008), a bioacumulagéo
e a exposigao cronica podem intensificar os riscos. Destaca-se que o uso de tais compostos é
relativamente recente em comparacgéo ao DEET (FRADIN; DAY, 2002; KATZ; MILLER; HEBERT, 2008;
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BISSINGER; ROE, 2010), e ainda existem poucos estudos que relatam os niveis ambientais de tais
compostos em aguas superficiais, podendo as concentragbes estarem subestimadas para algumas
regides.

Os repelentes comerciais, em sua grande maioria, chegam até a natureza por via indireta, atingindo
0s ecossistemas aquaticos em grande parte por conta da falta de tratamento de esgoto (Rodil et al.,
2009; Campos et al., 2016; Cizmas et al. 2018). De acordo com Von Elert, Preuss e Fink (2016), no
ambiente, esses contaminantes podem causar diversas mudangas nas interagdes entre organismos
nao-alvo, em especial em ciclos de vida e comportamentos, os quais sdo modulados por informagdes
e comunicagdes quimicas, podendo afetar o acasalamento, predagdo, busca por habitats, dentre
outros.

Conclusao

O presente estudo demonstrou que os repelentes comerciais a base de Icaridina e IR3535 podem
induzir efeitos toxicos cronicos, levando a letalidade do estagio larval do peixe D. rerio. Tais dados sédo
relevantes, pois o nivel de tais contaminantes emergentes vem aumentando no ambiente e indica
eventuais efeitos nocivos para organismos nao-alvo. Isso refor¢a a necessidade de estudos acerca dos
possiveis impactos que podem ocorrer pela presenga de tais substancias no meio natural. Os possiveis
impactos nas relagdes ecoldgicas devem ser criteriosamente relatados, o que ira auxiliar na busca de
alternativas para esse problema ambiental e de saude publica.
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