UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

TOXICIDADE AGUDA E SUBAGUDA DO INSETICIDA
METHYL PARATHION NO PACU (Piaractus
mesopotamicus HOLMBERG, 1887)

Maria Isabel Mataqueiro
Bidloga

Jaboticabal — Sdo Paulo - Brasil



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

TOXICIDADE AGUDA E SUBAGUDA DO INSETICIDA
METHYL PARATHION NO PACU (Piaractus
mesopotamicus HOLMBERG, 1887)

MARIA ISABEL MATAQUEIRO

ORIENTADOR: Prof. Dr. Joaguim Gongalves Machado Neto

Dissertacao apresentada ao
Programa de P0s — Graduagdo em
Aquicultura, area de Concentracao:
Aquicultura em Aguas Continentais
como parte das exigéncias para

obtencéo do titulo de mestre.

Jaboticabal — SP
Abril - 2002



TODA a natureza € uma harmonia divina,
sinfonia maravilhosa que convida

todas as criaturas a que

acompanhem sua evolucao

e progresso.

SEJA, em sua vida, um instrumento
apto a captar as

vibracOes de paz e serenidade da
natureza, e sua saude

encontrara o equilibrio necessario

a prosperar cada vez mais.

VIVA de acordo com as leis da natureza,
e com o espirito voltado

Para DEUS

(salmo 61 do livro Minutos de Sabedoria de C. Torres Pastorino)
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APRESENTACAO

A maneira de exposicdo dos capitulos foi feita com o objetivo de
encaminhamento dos artigos para publicacdo em revistas cientificas, o que facilita
e agiliza o processo de publicacdo dos resultados cientificos.

O capitulo 1 contém uma abordagem geral sobre 0 uso dos agrotoxicos na
agropecuaria e nas proximidades de areas alagaveis, onde poderdo atingir e
causar intoxicacdo em muitas espécies ndo-alvo, incluindo peixes. Esse capitulo
também contém informacfes sobre o uso dos organofosforados em tanques de
piscicultura para eliminar larvas de insetos aquaticos predadores de larvas de
peixes.

No capitulo 2 encontra-se o trabalho de avaliacdo da toxicidade aguda,
contendo o calculo da CLsp96n de methyl parathion para alevinos de pacu e o0s
parametros fisico-quimicos da agua. Os valores calculados de CLsp.g6n do methyl
parathion para os alevinos foram utilizados na definicdo das doses subletais do
inseticida testadas no experimento apresentado no capitulo 3.

No capitulo 3 relata-se o experimento realizado no Laboratério do Centro
de Pesquisas em Sanidade Animal (CPPAR) — Unesp - Jaboticabal. Foram
avaliados variaveis hematolégicas, hormonal, bioquimicas e biométricas em pacu

exposto ao inseticida methyl parathion em diferentes concentracoes.



CAPITULO 1

Consideracdes Gerais



CAPITULO 1
CONSIDERACOES GERAIS
1- Importancia do tema

Devido ao crescimento populacional, ha necessidade cada vez maior de
producdo de alimentos através da intensificacdo das atividades de pecuaria e
agricultura o que leva ao aumento da utilizacdo de agrotoxicos. Estes evitam as
perdas que poderiam ser causadas pelas pragas nas produc¢fes de alimentos.
Uma vez aplicados, os agrotéxicos podem contaminar todos 0s componentes
bidticos e abiodticos, como as plantas, o solo, a rede hidrogréafica local e atingir
organismo nao alvo, tais como peixes e outros.

A contaminacao dos rios, represas e agcudes com agrotoxicos utilizados na
agricultura quase sempre ocorre devido ao carreamento pelas aguas das chuvas,
aguas de irrigacdo ou erosdo das particulas de solos tratados (CACERES et al.,
1981 e AGUIAR e MORAES, 1999). A contaminacéo da rede hidrografica ocorre
normalmente porque esta localizada na parte mais baixa do relevo e entremeada
nas areas agricolas e pecuérias. A contaminacdo da rede hidrografica também
ocorre com a aplicacdo dos agrotéxicos diretamente na agua, visando o controle
de plantas, insetos e de parasitos de peixes em piscicultura.

Em piscicultura, as parasitoses que atacam o0s peixes, destacam-se como
importantes redutores da produtividade, pois provocam atraso no crescimento dos
mesmos e altas taxas de mortalidade (RANZANI-PAIVA et al., 1997). A
suscetibilidade dos peixes aos parasitos e patdogenos varia em funcéo da espécie
de peixe cultivada, de individuo para individuo e das condicbes ambientais
existentes (KUBITZA e KUBITZA, 1999). De uma forma geral, a suscetibilidade
aos parasitos e patdgenos € maior em peixes mais jovens, em relacdo aos
animais adultos e mal nutridos, ou que passaram por privacdo alimentar. Essa
suscetibilidade também aumenta quando as condi¢cdes de qualidade da agua séao
inadequadas ou quando ficam expostas a substancias toxicas como inseticidas,
produtos terapéuticos e profilaticos, usados pelos criadores, que podem causar
alteracdes fisioldgicas nos peixes (KUBITZA e KUBITZA, 1999).

O controle das parasitoses em piscicultura geralmente é feito com

agrotoxicos aplicados sem orientagdo adequada e indiscriminadamente



(RANZANI-PAIVA et al.,, 1997 e RODRIGUES et al., 1997). A continuidade da
rede hidrografica possibilita a contaminacao de diversos elos das cadeias troficas
aguaticas, levando a contaminacdo de animais mesmo longe dos focos de
poluicdo (RODRIGUES et al., 1997 e FANTA, 1991).

A agua constitui um dos elementos fundamentais para a sobrevivéncia dos
organismos nos ecossistemas. Portanto, se ela estiver contaminada por
agrotoxicos, pode-se considerar que todos o0s demais componentes do
ecossistema, sejam eles bidticos ou abidticos, estardo contaminados, pois a agua
estd presente em todas as partes (MACHADO NETO, 1991). Os agrotéxicos,
presentes no meio aquatico, podem atingir o homem pela ingestdo de agua e de
alimentos contaminados, como o0s peixes. Os peixes entram em contato direto
com 0s agrotoxicos principalmente pela via dérmica, superficie externa do corpo
com suas inumeras estruturas sensoriais e branquias, e oral, em todo o trato
gastrointestinal (FANTA, 1991).

As medidas preventivas e corretivas para a preservacao e protecao da flora
e da fauna aquaticas baseiam-se em estudos ecotoxicolégicos, por meio dos
quais sao estabelecidos limites aceitaveis de poluentes na agua (ZAGATTO e
GOLDSTEIN, 1991). Esses estudos devem ser conduzidos para avaliar os efeitos
toxicos dos defensivos agricolas utilizados em piscicultura sobre os peixes de
cultivo, pois, além de controlarem os parasitos, estas substancias podem causar

efeitos tdxicos nos animais de producéao.

2- Uso de inseticidas organofosforados em ambiente aquatico e em
piscicultura

O uso indiscriminado dos agrotoxicos para controlar as ectoparasitoses em
piscicultura tem resultado em poluicdo ambiental, contaminacdo dos peixes de
cultivo e de todos os organismos envolvidos na cadeia alimentar aquética
(RANZANI- PAIVA et al., 1997 e RODRIGUES et al., 1997).

Os inseticidas organofosforados destacam-se como 0s agrotoxicos mais
utilizados em piscicultura para o controle da ectoparasitoses. Entretanto, a
aplicacdo destes inseticidas pode resultar em altos niveis de residuos nos peixes,
inclusive no momento do consumo, pois normalmente os periodos de caréncia

nao sao respeitados pelos piscicultores (RODRIGUES et al., 1997). Aléem deste



aspecto, os inseticidas organofosforados podem causar efeitos toxicos subagudos
nos peixes, notadamente na morfologia e fisiologia dos animais.

Na aquicultura, os inseticidas organofosforados sao utilizados em diversas
oportunidades e etapas do processo para controlar Odonata, que é o principal
inseto predador de peixes. Na pratica de alevinagem em areas tropicais e
subtropicais, devido as condigbes ecologicas, h& favorecimento do
desenvolvimento temporario das Odonatas, que causam grande predacdo e
mortalidade de alevinos (GARADI et al., 1988) O methyl parathion destaca-se
como o inseticida mais empregado para combater os predadores aquaticos
(FIGUEIREDO e SENHORINI, 1990), € também recomendado para o controle da
tricodiniose, dactilogiridose e doencas causadas por crustaceos em peixes
(ALEXANDRINO DE PEREZ, 1999). O tratamento dos peixes pode ser feito
interna ou externamente. Quando o tratamento é feito de forma externa, pode-se
utilizar a administracdo de inseticidas na agua. Esse método é denominado de
banho e pode ser de longa duracdo em recipiente de tratamento, onde os peixes
sdo expostos ao inseticida até total renovacdo da agua. O banho também pode
ser de curta duracdo, onde os peixes sdo mantidos em uma solugdo toxica na
concentracdo recomendada por periodos de até 60 minutos.

Um tratamento muito empregado é o que se processa em tanques e
viveiros de maiores dimensdes e consiste em expor 0s peixes doentes a baixa
concentracdo do inseticida por tempo indeterminado (ONO e KUBITZA, 1997).
PAVANELLI et al. (1998) relatam que os banhos podem ser ministrados em
periodos de curta duracdo e dentro de tanques ou recipientes pequenos e com
volumes definidos. Os banhos também podem ser realizados nos proprios
tanques de criacdo, onde a renovagdo da agua é minima e os peixes ficam
submetidos a acdo do inseticida por periodos prolongados (PAVANELLI et al.
(1998).

JUAREZ e ROUSE (1983) e OPUSZYNSKY et al. (1984) citam que os
inseticidas organofosforados sdo comumente utilizados na preparacao de viveiros
de recepcdo de larvas de peixe, na concentragcdo de 0,25 a 3,00 ppm do
ingrediente ativo. Essas aplicacdes visam eliminar, temporariamente, 0s
microcrustaceos cladoceros e copépodes e combater os predadores aquaticos e,

com isso, maximizar a producéo de rotiferos.



SENHORINI et al. (1991) relatam que o methyl parathion, produto
comercial Folidol®, formulagdo concentrada emulsionavel com 60% do
ingrediente ativo, nas concentracdes entre 0,25 ppm e 0,50 ppm, dizimou as
populacdes de Odonata e Claddceros, porém os copépodos permaneceram Vivos.
Segundo GARADI et al. (1988) o folidol elimina Odonatas na concentracdo de 0,5

ppm, mas nao seleciona o zooplancton.

3- Modo de acéao e efeitos agudos e sub agudos do methyl parathion em
peixes

O mecanismo de acdo dos inseticidas organofosforados € a inibicdo da
enzima acetilcolinesterase, responsavel pela hidrélise da acetilcolina,
neurotransmissor quimico dos impulsos nervosos nas sinapses das ligacdes entre
0s neurdnios do sistema nervoso. As moléculas desses inseticidas se ligam na
acetilcolinesterase por meio de ligacdo covalente (fosforilacdo) do grupo hidroxil
da serina, presente no sitio esterdsico da enzima, embora alguns
organofosforados ligem-se em ambos o0s sitios ativos desta enzima (SPINOSA et
al., 1996). Os inseticidas organofosforados tornam-se muito mais ativos e mais
toxicos apds a biotransformacédo para a forma paraoxon. A inibicdo da enzima
acetilcolinesterase por inseticidas organofosforados resulta em alteracbes das
funcdes do sistema nervoso de peixes (AGUIAR e MORAES, 1999 e RAO e RAO,
1984). Em funcdo da concentracdo na agua, os inseticidas organofosforados
causam intoxicagOes agudas e cronicas nos peixes.

A primeira acdo de alerta aos possiveis problemas de poluicdo dos
ambientes aquaticos consiste na realizacdo de testes de toxicidade para a
avaliacdo da qualidade da agua (ZAGATTO e GOLDSTEIN, 1991). Os primeiros
testes a serem realizados sdo os bioensaios para avaliacdo da toxicidade aguda
dos poluentes, ou compostos quimicos toxicos na agua, onde sdo calculados os
valores de concentracdes letais a 50% dos organismos expostos (CLsp).

O methyl parathion destaca-se como um dos inseticidas mais utilizados
para o controle de insetos predadores e parasitoses em piscicultura, porém pode
causar intoxicagbes agudas e subagudas nos peixes, inclusive nos cultivados. Em
testes de toxicidade aguda de methyl parathion para peixes, foram calculados
valores de CLsg de 0,50 mg/L para T. tubifex (SUSEELA et al., 1994), 2,45 para



Clarias batrachus (TRIPATHI e SHUKLA, 1992) e 2,70 truta arco iris (TOMLIN,
1995).

Quanto aos efeitos subagudos, RAO e RAO (1984), apsds a exposicao de
Tilapia mossambica ao methyl parathion, verificaram que houve bloqueio na
conducéo do impulso nervoso e diminuicdo da atividade da acetilcolinesterase em
tecidos como musculo, branquia, figado e cérebro. Do mesmo modo, o methyl
parathion causou inibicdo da acetilcolinesterase no cérebro, branquia, figado e
musculos de peixes da espécie catfish (STRAUS e CHAMBERS, 1995).

SILVA et al. (1993) avaliaram os efeitos subletais do methyl parathion em
peixes Callichthys callichthys expostos a aplicacdo de 500 mg/kg. Verificaram que
em quatro horas de exposicdo, 0s niveis da atividade da enzima
acetilcolinesterase plasmatica foram inibidos em 90% por 4 dias. SUSEELA et al.
(1994) observaram decréscimo nos teores protéicos, lipidicos e de carboidratos
de T. tubifex. CUNHA-BASTOS et al. (1998) verificaram reducéo da atividade da
paraoxonase em pacus mantidos em tanques com 0,25 ppm de methyl parathion
na agua.

HONTELA et al. (1993) relataram que a exposi¢cdo a inseticidas de um
modo geral, aumenta o nivel de cortisol no sangue de peixes. Esses autores
citam que mudancas na concentracdo de hormoénios sao indicadores do estresse
toxico em peixes, particularmente os que regulam as funcdes vitais tais como a
osmorregulacdo, metabolismo energético, reproducdo e crescimento. Porém,
BARTON e IWAMA (1991) citam que algumas substancias toxicas (aldrin e
anestésicos) prejudiciais a saude dos peixes ndo provocam elevacao no nivel de
cortisol plasmatico, o que pode levar a conclusdo equivocada de que nao séo
agressores.

Apesar do beneficio imediato dos organofosforados para a piscicultura, no
controle dos parasitas em peixes, AGUIAR e MORAES (1999) concluiram que o
methyl parathion causou efeito negativo no metabolismo energético de peixes da
espécie Brycon cephalus.

RANZANI et al. (1997) diluiram o inseticida trichlorfon na 4gua do aquério,
e avaliaram os efeitos sobre os peixes em amostragens com 24, 48 e 72 horas de
exposicao ao inseticida. O sangue foi utilizado para determinacdes de niumero de
eritrocitos, hematdcrito, taxa de hemoglobina e contagem diferencial dos

leucécitos. Verificaram como resultado uma diminuicdo da porcentagem de



linfécitos e mondcitos e aumento das porcentagens de neutréfilos e células
imaturas.

TAVARES-DIAS et al. (1999) avaliaram os parametros hematolégicos no
pacu apos tratamento com organofosforado e observaram reducdes no numero
de heméceas e hemoglobinas no sangue. RODRIGUES et al. (1997) concluiram
que mesmo utilizando dose subletal, o inseticida triclorfon causa visivel prejuizo
morfo-funcional no bago de Prochilodus scrofa, tais como nucleos picnéticos,
focos de necrose e decréscimo significativo na quantidade de eritrocitos.

A glicose sanguinea e o glicogénio hepatico sdo substratos metabdlicos
basicos e destacam-se como importantes parametros no estudo do metabolismo
animal (LENINGHER, 1995). SRIVASTAVA e SINGH (1981) submeteram peixes
a concentracao subletal de 5,6 ppm de methyl parathion e verificaram que o nivel
do glicogénio do musculo diminuiu significativamente em 3, 6. 12, e 96 horas. O
conteudo do glicogénio do figado diminuiu em 6 horas e o nivel de glicose no
sangue dos peixes foi elevado apos 3 e 6 horas de exposicao.

DOMITROVIC (1997) verificou que os inseticidas carbofuran, clordano,
clorpirifos, cipermetrina e endossulfan, com valores de CLs, para peixes menores
que 1 mg/L, causarm alteracBes histopatolégicas nas branquias, caracterizadas
por hemorragia e edema, mas sem lesdes necréticas no epitélio. Em alguns
casos, ocorreu hiperplasia e hipertrofia epitelial transitoria, com fusédo leve das
laminulas. Todos o0s inseticidas acima causaram lesdes necréticas e
degenerativas no figado dos peixes.

HEATH et al. (1993), estudando os efeitos de diversos agrotoxicos em uma
espécie de pequenos peixes japoneses, observaram alteracdes significativas no
modo de natacdo dos animais expostos a concentracdes subletais entre 0,66 e
1800 pg de methyl parathion/L.

MARTINS (1998), avaliando a presenca de residuos de methyl parathion
na carne de peixes cultivados, verificou que aos 8 dias apés o tratamento, 0s
peixes nao apresentavam residuos do produto na carne, mas apenas has
visceras.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade aguda e os efeitos
subagudos hematologicos, hormonal, bioquimicos e biométrico do inseticida

methyl parathion em pacu.
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1. INTRODUCAO

A contaminacdo ambiental por agentes quimicos tem ocorrido de acordo com
0 uso ou acidental e em decorréncia da atividade humana. A utlizagcdo de
agrotoxicos na agricultura e na pecuéaria tem aumentado consideravelmente e
residuos destes produtos podem ser encontrados em toda a biosfera, contaminando
a agua, ar, solo e alimentos (CACERES et al., 1981).

Na piscicultura, as ectoparasitoses destacam-se como importantes
organismos nocivos, pois provocam atraso no crescimento dos peixes e altas taxas
de mortalidade (RANZANI-PAIVA et al., 1997). O controle das parasitoses em
piscicultura, como na agricultura e pecuaria, € feito com agrotoxicos, geralmente
aplicados sem orientacdo adequada e indiscriminadamente (RANZANI-PAIVA et al.,
1997 e RODRIGUES et al., 1997).

O uso indiscriminado dos agrotdxicos para controlar as ectoparasitoses em
piscicultura tem resultados em poluicdo ambiental, contaminacdo dos peixes de
cultivo e de todos os organismos envolvidos na cadeia alimentar aquaticas
(RANZANI- PAIVA et al., 1997 e RODRIGUES et al., 1997).

FANTA et al. (1997) citam que a preocupagdo com o controle de riscos a
saude humana e com a manutencdo da qualidade dos ambientes naturais levou ao
desenvolvimento de uma legislagéo brasileira para avaliagdo do risco ambiental dos
agrotoxicos. Como em outros paises, essa legislacdo estabelece a realizacdo de
varios tipos de testes de avaliagdo de toxicidade dos agrotoxicos para organismos —
teste. Estabelece também, para cada produto, os niveis de concentracdes
ambientalmente aceitaveis de acordo com o0s riscos ambientais proporcionados
pelas concentracdes ambientais estimadas, calculadas com base na recomendacao
de uso (EPA, 1992).

Os efeitos dos agrotoxicos sobre 0s organismos aquaticos podem ser
estimados e monitorados através de testes de toxicidade conduzidos em condi¢des
de laboratério (RAND & PETROCELLI, 1985). Nesses testes, deve-se utilizar,
sempre que possivel, organismos-teste representativos das regides sujeitas aos
contaminantes. Os testes de toxicidade fundamentam-se na exposicdo dos
organismos - testes em condi¢Bes de laboratério, cujo ambiente é rigorosamente
controlado (temperatura do ar e os parametros fisico-quimicos da agua), onde os
efeitos toxicos das substancias sédo avaliados (mortalidade e distirbios morfol6gicos)
e comparados com um tratamento controle (RAND & PETROCELLI, 1985).

A toxicidade aguda (CEsp) do inseticida methyl parathion foi estudada para
diversas espécies de peixes e de organismos aquaticos. Para peixes, foram
calculados os seguintes valores de CEsp.96n, €m mg de methyl parathion/L de agua:
2,75 e 2,70 para truta arco-iris (POST, 1987 e TOMLIN, 1995); 2,26 para
Brachydanio rerio (WIJK & KRAAIJ, 1994); 5,22 para Micropterus salmoides e 8,9
para Pimephales promelas (POST, 1987) e de 10,0 para Heteropneustes fossilis
(JAMES & SAMPATH, 1994). Para peixes da especie Walking snakehead foi
calculado o valor de ClLso.72n de 4,88 mg de methyl parathion/L (SHEREKAR &
KULKARNI, 1989).

A toxicidade aguda do inseticida methyl parathion também foi estudada para
outras espécies aquaticas por KUNGOLOS et al. (1999). Estes autores calcularam
valores de ClLsp.24n de 0,009 e Clsoasn de 0,002 mg do methyl parathion/L para o
microcrustaceos Daphnia magna; Clso4sn de 0,047 para a alga Selenastrum
capricornulum (CEsp.4sn) € de 2,0 para a bactéria Vibrio fischeri.
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O pacu, Piaractus mesopotamicus HOLMBERG, 1887, é uma espécie
onivora, adaptada & ampla variedade de alimentos e aceita muito bem racdes
balanceadas, o que tem possibilitado a obtencdo de excelentes rendimentos desta
espécie em piscicultura (CESP, 1998). Portanto, constitui-se uma espécie de grande
interesse econdbmico e deve ser utilizada em estudos ecotoxicologicos (RAND &
PETROCELLI, 1985) para avaliagdo dos efeitos toxicos dos agrotoxicos utilizados
em piscicultura, principalmente do methyl parathion, que € um dos inseticidas
organofosforado mais utilizados pelos piscicultores (RANZANI- PAIVA et al., 1997 e
RODRIGUES et al., 1997).

Este trabalho foi realizado em condi¢cbes de laboratério com o objetivo de
avaliar a toxicidade aguda (Clso9sn) de methyl parathion para alevinos de pacu
(Piaractus mesopotamicus).

2. MATERIAL E METODOS
Condicdes laboratoriais do teste

Os testes de avaliacao da toxicidade aguda de methyl parathion para alevinos
de pacu (Piaractus mesopotamicus) foram realizados no Laboratério de
Ecotoxicologia do Departamento de Fitossanidade, da FCAV/Unesp — Campus de
Jaboticabal. Os experimentos foram conduzidos em sala climatizada com
temperatura entre 23 + 1°C estabilizadas por meio de um condicionador de ar
(Consul Airmaster, 10.000 BTU). O fotoperiodo foi de 11 horas de luz artificial. A
metodologia utilizada foi baseada nas normas do IBAMA (1987) e CETESB (1979)
para testes de toxicidade aguda para peixes, com algumas modificacdes.

Organismos-teste

A espécie de peixe utilizada foi o pacu, na fase de alevino, sem distincdo de
sexo. Individuos sadios foram coletados e selecionados da represa do CAUNESP -
Centro de Aquicultura da Unesp, em Jaboticabal, SP, pesando em média 1,5 g.

Inseticida testado

O methyl parathion é um inseticida do grupo quimico organofosforado, de
amplo uso no combate das pragas da agricultura e vem sendo utilizado pelos
piscicultores para o controle de ectoparasitoses de peixes (RANZANI- PAIVA et al.,
1997 e RODRIGUES et al., 1997). As caracteristicas principais do produto comercial
utilizado s&o:

Nome comercial: Folissuper

Concentracao do ingrediente ativo: 600g/L

Nome comum: paration metilico (methyl parathion)

Nome quimico: Dimetil tiofosfato de p-nitrofenila;0,0-dimetil-0-p-nitrofenil-fosforotio-
ato; 0,0-dimetil-O-nitrofenil tiofosfato; Dimetil p-nitrofenil tionofosfato; Dimetil p-
nitrofenil fosforotioato.

Formula bruta: CgH1oNOsPS

Classe de uso: inseticida e acaricida

Classe toxicoldgica: | — altamente toxico
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Substrato utilizado

Foram utilizados dois substratos; o primeiro foi a 4gua mole reconstituida,
preparada de acordo com as normas da CETESB (1979) e da APHA (1991). O
segundo substrato utilizado foi a Agua coletada da represa do CAUNESP - Centro de
Aquicultura da Unesp, em Jaboticabal, utilizada nos testes para representar o meio
liquido natural de cultivo de peixes.

Os parametros fisico-quimicos (temperatura, condutividade, pH, oxigénio
dissolvido, dureza e alcalinidade) foram medidos diariamente, nas duas aguas dos
testes, cujas médias estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1. Parametros fisico-quimicos das aguas utilizadas no teste de toxicidade
aguda para alevinos de pacu. Jaboticabal — SP.

Parametros avaliados Agua mole Agua de represa
Concentracfes do methyl 0 |32|48 64| 8 | 96| 0 32|48 |64| 8 |96
parathion (ppm)

Condutividade (uS/cm) 171 | 171 | 170 | 180 | 180 | 175 | 75 | 76 | 76 | 78 | 70 | 70
Alcalinidade (mg/L) 33 | 33 | 33 |33 |3 |35 |33 |32 |33 |32 ]3| 30
Dureza total (mg CaCOz/L) 52 | 52 | 52 | 52 | 54 | 54 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 30
Temperatura (° C) 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
pH 7117272 |73|73|74|80)|79/|80 |79 |79]|79
Oxigénio dissolvido (mg/L) 80|80 |83 |83 |84 |84 |80 |85 )|72)|72]| 86| 86

A temperatura e o0 oxigénio dissolvido foram quantificados com um oximetro
da marca Instrutherm, mod. MO-890. A condutividade elétrica foi determinada com
condutivimetro da marca Corning, mod. CD 55, o pH com peagametro da marca
HANNA. A dureza foi calculada pelo método titulométrico com EDTA (APHA, 1991) e
a alcalinidade, através de método titulometrico (GOLTERMANN et al, 1978).

Procedimento para realizacédo dos testes

Antes de serem utilizados nos testes, os alevinos selecionados foram
aclimatados em caixa de amianto revestidas com tinta ep6xi, com capacidade de
1000 L, por um periodo de sete dias, visando a deteccdo de parasitas, doencas e
recuperacdo do estresse da captura e transporte. A alimentacdo durante este
periodo consistiu de racdo peletizada triturada, com 23% de proteina bruta,
administrada na quantidade de 3% da biomassa do tanque (CASTAGNOLLI, 1992).
A alimentacéo foi interrompida 24 horas antes do inicio dos testes.

Foram realizados testes preliminares para determinagédo das faixas de
concentracdo letal do produto. Com base nos intervalos compreendidos entre a
maior concentracao nao letal e a menor concentragéo letal dos testes preliminares,
foram determinadas as seguintes concentracdes de 0, 3,2; 4,8; 6,4 e 8,0 ppm do
methyl parathion utilizadas nos testes definitivos.

As parcelas experimentais foram frascos de vidro de 10 L de capacidade
contendo 5 L de substrato. Cada concentracdo foi avaliada com 4 repeticoes,
contendo cinco animais cada, resultando em 20 animais por concentracdo, segundo
as normas da APHA (1991). Os animais ndo receberam alimentacdo durante as 96
horas de exposicdo inicial e também ndo houve troca de agua, caracterizando o
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sistema do teste como estatico. As avaliacbes de mortalidade dos peixes foram
feitas as 24h, 48h, 72h e 96h apds o inicio dos testes, com retirada dos peixes
mortos dos frascos de vidro. Os valores de CLsp.gsn foram calculados com o método
estatistico “Trimmed Spearman Karber” (HAMILTON et al., 1977).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos parametros fisico-quimicos das aguas utilizadas no teste de toxicidade
aguda para alevinos de pacu (Tabela 1) observa-se que as alteracbes ocorridas
foram normais e né&o interferiram nos resultados obtidos.

As curvas de regressao linear estimadas para a mortalidade do pacu as 96h
em agua mole e agua de represa contendo concentracdes crescentes de methyl
parathion estdo apresentadas na Figura 1. Verifica-se que a porcentagem de
mortalidade dos peixes causada pelo methyl parathion aumentou a medida que as
doses dos inseticidas também aumentaram. Comparando-se os valores das CLso-gsn
calculados, verifica-se que o methyl parathion foi 26,8% menos toxico para 0s
alevinos de pacu em agua de represa do que em agua mole reconstituida. Esta
diferenca nos valores de Clso deve-se ao fato de que partes das moléculas do methyl
parathion foram imobilizadas pelos componentes da agua de represa. Essa
imobilizac@o ocorreu principalmente por reacdo de adsor¢do da molécula do methyl
parathion no material coloidal suspenso da agua de represa, como também por
retencdo/aborgdo por possiveis organismos vivos presentes além dos peixes.

Os valores de CLsogsn calculados para o methyl parathion em pacu, em
ambos o0s substratos (Figura 1), foram maiores do que os calculados para
Oncorhynchus mykiss, que foi de 2,75 mg/L (POST, 1987) e 2,70 mg/L (TOMLIN,
1995); 2,26 mg/L para Brachydanio rerio (WIJK & KRAAIJ, 1994). Verifica-se que
apenas o valor de CLsg.g6n Calculado para a agua de represa foi maior que o valor de
4,88 mg de parathion methyl/L calculado para peixes da espécie Walking snakehead
em teste de 72 horas de exposicdo (SHEREKAR & KULKARNI, 1989). Por outro
lado, os valores CLso.g6n Ora calculados para o pacu foram inferiores aos 5,22 mg de
parathion methyl para Micropterus salmoides e 8,9 mg/L para Pimephales promelas
(POST, 1987) e de 10,0 mg/L para Heteropneustes fossilis (JAMES & SAMPATH,
1994).

Com relacdo a outros organismos aquaticos zoologicamente inferiores aos
peixes, verifica-se que o methyl parathion é muito mais toxico para Daphnia similis,
em testes de 24 e 48 horas de exposicdo aguda, para a alga Selenastrum
capricornulum, em testes de 48 h e para a bactéria Vibrio fischeri KUNGOLOS et al.
(1999).
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FIGURA 1 - Curva de regresséo linear estimada para a mortalidade de pacu exposto
a diferentes concentracdes do methyl parathion em adgua mole (--) e
em agua de represa ( —). ** e * significativo ao nivel de 1 e 5% de
probabilidade respectivamente. Jaboticabal — SP. 2002.

Estes resultados evidenciam a toxicidade aguda diferencial do methyl
parathion para as diferentes espécies de peixes e outros organismos aquaticos
(WALTON & BROWN, 1997). Portanto, o uso do inseticida methyl parathion em
piscicultura controla os agentes causadores das parasitoses e predadores dos
peixes de cultivo mas, ao mesmo tempo, nas dosagens recomendadas pode causar
desequibrio ambiental devido a mortalidade de organismos benéficos como
microcrustaceos, algas e bactérias integrantes das cadeias biol6gicas aquaticas.

4. CONCLUSAO

Considerando-se os resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir
que o meio aquético natural alterou a toxicidade aguda do inseticida methyl
parathion para os alevinos de pacu, onde os valores de Clso.g6n Ccalculados foram de
4,06 mg/L em agua mole e 5,15 mg/L em agua de represa.

5. ABSTRACT

The acute toxicity of methyl parathion in pacu fingerlings (Piaractus
mesopotamicus) subjected to soft and dam water was tested. The experiment was
conducted in a controlled system according to IBAMA standards (1987) and CETESB
tests (1979) of acute toxicity to fish, with some modifications. We verified a linear
increase in pacu mortality with the increase of the insecticide dose in water. Methyl
parathion was more toxic to pacu in soft than in dam water. The estimated values of
methyl parathion Clsp, to pacu in soft and dam water were 4,06 mg/L and 5,15 mg/L,
respectively.
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Capitulo 3

EFEITOS DO METHYL PARATHION EM PARAMETROS FISIOLOGICOS DO
PACU Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 (OSTEICHTHYES: CHARACIDAE)

Este capitulo foi escrito de acordo com as normas da revista Bulletin of Environmental
Contamination and Toxicology. (Springer — Verlag New York Inc.USA) a qual sera
submetido para publicacao.
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Os inseticidas organofosforados s&o utilizados em piscicultura para controlar
parasitos dos peixes (Kime 1998) e insetos predadores aquaticos (Figueiredo e
Senhorini 1990), porém causam poluicdo das aguas, desequilibrio ambiental e
intoxicacdo de peixes ( Kime 1998) e outros organismos aquaticos (Kungolos et al
1999). O methyl parathion € um inseticida organofosforado muito utilizado na area
agricola e pode ser carreado com a &gua de enxurrada e contaminar a rede
hidrografica local, aléem da aplicacdo diretamente nas adguas das pisciculturas. No
ambiente aquético, o0 methyl parathion pode causar intoxicagdes nos organismos
nédo-alvos de controle como os peixes (Straus e Chambers 1995).

Os inseticidas organofosforados inibem a enzima acetilcolinesterase (AchE),
presente nas sinapses colinérgicas do sistema nervoso, impedindo a hidrolise da
acetilcolina (Bastos et al. 1998; Aguiar et al. 2000). Portanto, espera-se que a
presenca destes inseticidas nas aguas pode causar efeitos subagudos nos peixes,
alterando a fisiologia e a homeostase organica dos animais (lwama 1993). Os
efeitos subagudos sdo respostas fisiologicas & ac¢do toxica indireta dos inseticidas
organofosforados, que resulta da ativacdo do sistema neuro-endocrino, composto
pelo sistema nervoso simpatico-tecido cromafim e o eixo hipotadlamo-pituitaria-
interrenal. A ativacdo do eixo hipotalamo-pituitaria-interrenal (HPI) resulta na
elevagdo da concentracdo do cortisol no sangue, sintetizado nas células interrenais
dos peixes, situadas na porcdo cefélica do rim (Barton e Iwama 1991; Krieger-
Azzolini et al. 1989). Esta ativacdo também pode causar aumentos no volume de
eritrocitos, da quantidade de hemoglobina, do hematdcrito, dos leucocitos e de
outros elementos sanguineos (Sopinska 1984; Dick e Dixon 1985, Pickering e
Pottinger 1987).

Os efeitos dos inseticidas organofosoforados no quadro sangiiineo de peixes apos a
exposicdo tém sido relatados por diversos autores. O inseticida methyl parathion
causou aumento nos valores de hematocrito, hemoglobina e eritrécitos (Heath et al
1993; Nath e Banerjee 1996; Fanta et al. 1997; Aguiar et al 2000). Por outro lado, o
inseticida trichlorfon causou decréscimos significativos nas quantidades de
eritrocitos, hematdcrito e hemoglobina dos peixes (Rodrigues et al. 1997, Ranzani-
Paiva et al. 1997, Tavares Dias et al. 2000). Em relacdo aos parametros
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biométricos, Kurovskaya e Osadchaya (1993) relatam aumento na relacéo
esplenossomatica nos peixes depende da intensidade da infeccdo parasitaria. O
objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos subagudos do inseticida methyl
parathion em peixes da espécie pacu (Piaractus mesopotamicus).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 256 especimes de pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg,
1887, com peso corpéreo médio entre 200 a 300 g, oriundos do Centro de
Aquicultura da Unesp. Foi realizado um exame histopatoldgico de fragmentos de
branquias de exemplares deste mesmo lote de pacu onde foi verificado a presenca
dos parasitas Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis. Os peixes foram
distribuidos e aclimatados por sete dias em 16 caixas de cimento amianto de 500 L,
com fluxo de agua continuo, no Centro de Pesquisas em Sanidade Animal
(CPPAR) - Unesp — Campus de Jaboticabal, alimentados duas vezes ao dia com
dieta comercial extrusada. O periodo experimental foi de 15 dias e iniciou-se com a
aplicacdo de methyl parathion nas concentragdes 0,0, 0,5, 1,0 e 2,0 mg/L em quatro
caixas (repeticdes) por concentracdo. O methyl parathion foi adicionado as caixas
com o fluxo de &gua interrompido por 24 horas ap0s as aplicagdes, periodo em que
a oxigenacdo foi mantida com aeradores. Apos as 24 horas iniciais de exposic¢ao o
fluxo de agua foi restabelecidos em todas as caixas na vazdo de 400 mL/min. O
periodo de 24 horas de exposicao foi utilizado considerando-se que a meia vida do
methyl parathion na &gua foi estimada entre 11,1 e 13,4 horas (Ferrando et al.
1992).

Os efeitos subagudos do methyl parathion nos peixes foram avaliados aos 3, 8 e 15
dias de exposicdo, devido ao fato de os inseticidas organofosforados serem
excretados ou metabolizados no organismo dos peixes nesse periodo (Silva et al.
1993). Nos dias das coletas, os peixes estavam em jejum por 24 horas. Em cada dia
de coleta, trés peixes por repeticbes foram sacrificados para retirada do material
bioldgico. Os peixes foram capturados e imediatamente anestesiados com
benzocaina adicionada na agua na concentracdo de 1 g/15 L (Carneiro e Urbinati
2001).

O sangue foi retirado por pungdo caudal com seringas lavadas em solucdo de
EDTA (10%). Foram realizadas as seguintes avaliagbes nas amostras de sangue:
contagem de eritrocitos, utilizando-se o aparelho diluidor D.A 500 marca CELM e
contador D.C. 510, marca CELM; hematdcrito, realizado pelo método do
microhematdcrito (Goldenfarb et al. 1971) e taxa de hemoglobina, utilizando-se o
Kit Labtest e a contagem de leucdcitos totais em cadmara de Neubauer. Com esses
dados, foram calculados o volume corpuscular médio (VCM = hematdcrito x 10/ n°
de eritrocitos) e a concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM = taxa
de hemoglobina x 100/hematdcrito), segundo o método de Wintrobe (1934). Em
extensdes sanglineas das amostras de sangue foram realizadas a contagem
diferencial de leucdcitos e a contagem de trombacitos totais (Rosenfeld, 1947). A
identificacdo dos leucocitos (linfocitos, monacitos, neutrdfilos, eosindfilos e
células imaturas e células granulociticas especiais), foi realizada com base no
trabalho de Tavares-Dias (1999b). Para a contagem de trombdcitos (n°/uL),
multiplicou-se o nimero de trombdcitos quantificados na extensdo sanguinea pelo
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nimero de eritrocitos/3000 eritrocitos contados segundo Tavares-Dias et al.
(1999a).

A dosagem do cortisol plasmaético foi realizada pelo método de radioimunoensaio,
utilizando-se o Kit DPC (Diagnostic Products Corporation). Apos a colheita do
sangue, os peixes foram pesados e imediatamente abertos ventralmente para
retirada do figado e do bago. Foram calculadas a relagdo hepatossomatica (RHS%
= peso do figado/peso total x 100) e a relacdo esplenossomética (RES%= peso do
baco/peso total x 100).

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, como
parcelas os tratamentos (concentracbes de 0; 0,5; 1,0 e 2,0 mg de methyl
parathion/L) e subparcelas as datas de coletas dos peixes: 3, 8 e 15 dias apds a
exposicdo (Pimentel-Gomes, 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se que o inseticida methyl parathion ndo afetou os pardmetros
hematoldgicos, hormonal, bioquimicos e biométricos avaliados nos peixes quando
expostos as concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0 ppm. Entretanto, ao longo do periodo
experimental ocorreram apenas alteragfes significativas nos parametros:
hemoglobina, cortisol, célula granulocitica especial (CGE), eritrocitos e volume
corpuscular médio (VCM). Efeitos significativos na interacdo (concentracao x data
de coleta) ocorreram apenas para contagem dos eritrocitos dos peixes. Os
desdobramentos destes efeitos significativos estdo apresentados na Tabela 3.

Na Tabela 2 verifica-se aumento significativo das médias das taxas de
hemoglobina, cortisol e eritrocitos e reducdo significativa das médias dos
parametros CGE e VCM, durante o periodo do experimento. O aumento
significativo do nivel de cortisol no sangue do pacu em funcdo das datas de coletas
pode ser explicado pelo estresse a exposicdo ao methyl parathion, inibindo
determinadas quantidades da enzima acetilcolinesterase. Pois Pickering et al.
(1987) citam que a reducdo da atividade desta enzima pode causar altas
concentragdes plasmaticas de cortisol por longo periodo. A duracdo e a magnitude
do aumento da concentracdo do cortisol no sangue depende da severidade e
duracéo da exposicdo ao estressor a que os peixes foram submetidos (Barton 1980,
Sumpter 1997, Pickering e Pottinger 1982, Vijayan e Moon 1994 e Wendelaar
Bonga 1997).

Os aumentos significativos nas contagens dos eritrécitos e hemoglobina e a
diminuigdo do volume corpuscular médio (VCM) no sangue do pacu (Tabela 2)
estdo diretamente relacionado com a acdo dos glicocorticoides, produzido pelo
aumento das concentracdes de cortisol no sangue dos peixes. O aumento do cortisol
circulante é responsavel por diversas modificacOes fisiometabdlicas observadas em
situacOes de estresse, elevando o numero de eritrocitos e hemoglobina e,
consequentemente, a reducdo do valor do VCM (hematocrito x 10/ n° de
eritrécitos) (Hayne,1990). Aguiar et al. (2000) estudaram os efeitos das
concentragcdes de methyl parathion (0,5; 1,0; 2,0; 5,0 e 7,0 mg/L) sobre matrinxa
(Brycon cephalus), com 4 horas de reposicdo. Verificaram que 0s parametros
hematoldgicos foram relacionados a resposta de estresse, com elevaces dos
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valores de hematdcrito e hemoglobina nas menores concentragdes (0,5 e 1,0).
Segundo Ranzani-Paiva et al. (1987) em carpa, (Cyprinus carpio), infestada por
Argulus sp. e tratadas com neguvon, (organofosforado), ocorreu aumento na
contagem de eritrdcitos e hemoglobina e diminui¢do no VCM, concordando com o
efeito ora observado no pacu (Tabela 2). Estes resultados diferem dos obtidos por
Tavares-Dias et al (1999a) quando estudaram os efeitos do inseticida trichlorfon no
pacu exposto a concentracdo 0,4 mg de trichlorfon /L, que causou reducdo no
nGmero de nimero reduzido de eritrcitos (2,50.10%/uL foi a média encontrada dos
peixes controle e 1,90.10%/uL, a média para os animais tratados) e hemoglobina.

Tabela 1- Valores de F calculados nas analises estatisticas dos parametros
hematoldgicos, hormonal, bioquimicos e biogquimicos avaliados em
pacus expostos a concentracGes crescentes de methyl parathion.
Jaboticabal — SP. 2002.

Valores de F

Concentracao Data de coleta Interacéo
Parametros © (DC) (Cx DC)
Hemoglobina 0,04 ns 6,83 ** 0,43 ns
Hematdcrito 0,29 ns 1,86 ns 0,76 ns
Cortisol 0,30 ns 34,29 ** 0,39 ns
Trombocitos 1,45ns 0,59 ns 1,43 ns
Linfécitos 0,45 ns 0,71 ns 1,64 ns
Neutrofilos 2,41 ns 0,17 ns 0,27 ns
Mondcitos 2,16 ns 0,01 ns 0,95 ns
CGE 0,36 ns 5,78 ** 0,60 ns
C. Imaturas 1,72 ns 2,03 ns 0,43 ns
Eosindfilos 2,27 ns 1,25 ns 1,87 ns
Eritrocitos 1,32 ns 9,20** 4,88**
RES 2,55 ns 1,70 ns 1,02 ns
RHS 0,75 ns 2,15 ns 1,89 ns
Leuc. Totais 1,75 ns 0,89 ns 0,60 ns
VCM 0,17 ns 7,16 ** 1,87 ns
CHCM 0,58 ns 1,01 ns 0,22 ns

ns= ndo significativo * P<0,05 **P<0,01
C.G.E.= Célula granulocitica especial RHS = relacdo hepatossomatica
VCM = Volume Corpuscular Médio  RES = relacéo esplenossomatica
CHCM = concentracao de hemoglobina corpuscular média

Na Tabela 2 verifica-se redugdo significativa no percentual de células
granulociticas especiais (CGE) a partir do oitavo dia de exposic¢do, demonstrando o
efeito do controle dos parasitas Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis nos
peixes, proporcionado pelo inseticida. Entretanto o controle dos parasitas ndo foi
avaliado neste trabalho. Célula granulocitica especial é um tipo de leucdécito que
normalmente ocorre em baixa freqiiéncia relativa nessa espécie quando comparado
aos demais tipos de leucdcitos. Este granuldcito aparece como uma resposta
caracteristica e imediata em peixes infectados por parasitas (Ranzani-Paiva 1991).
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Tabela 2. Valores médios de hemoglobina, cortisol, CGE, eritrocitos e VCM do
pacu apds exposicao ao methyl parathion. Jaboticabal — SP. 2002.

Dias ap0s a exposic¢ao

Parametros 3 8 15 DMS (5%)
Hemoglobina (g/dL) 8,89 b 9,40 ab 9,89a 0,67
Cortisol (ng/mL) 30,68 b 4523 b 97,95 a 21,33
CGE (n°/uL) 1.385,00 a 255,00 b 175,00 b 14,93
Eritrécito (10%/pL) 2,43b 2,72 a 2,83a 0,47
VCM (g/dL) 139,60 a 125,40 b 1216 b 1,38
C.G.E.= Célula granulocitica especial VCM = Volume Corpuscular Médio

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa (P<0,05).

Na Tabela 3 verifica-se que nos dias de coleta houve aumento significativo do
numero de eritrécitos, que pode ter sido causado pelo aumento da concentracdo do
cortisol no sangue. O aumento do cortisol, provocado pela exposi¢do ao
organofosforado que, ao inibir a enzima acetilcolinesterase dos peixes, constitui-se
em uma resposta metabdlica do peixe, tais como 0s aumentos da maior
concentragdo do numero de eritrocitos e de hemoglobina. Estes aumentos
provocados pelo cortisol e as catecolaminas nos peixes causam dilatacdo branquial
estimulando a captacdo de oxigénio. O suprimento de oxigénio para os tecidos
corporais € promovido pelo efeito direto no volume dos eritrocitos e no pH
intracelular (Weenderlar Bonga 1997). A afinidade da hemoglobina pelo oxigénio é
também aumentada pelas catecolaminas (Sumpter 1997).

O aumento significativo do nimero de eritrdcitos (Tabela 3) do tratamento controle
esta relacionado com a presenca dos parasitas Henneguya sp e Ichthyophthirius
mutifilis nos peixes. Este fato verifica-se claramente no tratamento testemunha e na
concentracdo 0,5 ppm, onde ocorreram aumentos significativos do nimero de
eritrocitos. Nos tratamentos nas concentracdes de 1,0 e 2,0 ppm, os parasitos foram
bem controlados e 0s peixes deixaram de responder & presenca dos parasitos com o
aumento no namero de eritrocitos. Estes dados evidenciam que neste tratamento de
0,5 ppm o controle dos parasitas foi menor que nas concentragdes de 1,0 e 2,0 ppm.
Por outro lado, Aguiar et al. (2000) citam que a diminuicdo dos eritrocitos dos
peixes 15 dias ap0s a exposicao na concentracdo de 2 ppm, pode estar relacionada a
lesdo causada no tecido hematopoiético. Estes autores citam também que nas
concentragdes 0,5 e 1,0 ppm ocorreu diminuicdo do namero de eritrocitos que
podem estar relacionada a uma provavel lesdo na estrutura branquial do peixe.
Entretanto, nos resultados da Tabela 3 verifica-se que o aumento no ndmero de
eritrocitos no sangue dos peixes nos dias de coleta ap0s as exposicOes as
concentragdes crescentes de methyl parathion na agua esta relacionado a infestacéo
dos parasitas e ndo a efeitos toxicos do inseticida, discordando das possiveis
explicagOes propostas por Aguiar et al. (2000).
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Tabela 3. Valores médios de eritrocitos nos dias apds a exposi¢cdo x concentracoes.
Jaboticabal —SP. 2002.

Dia ap0s a exposi¢édo

Concentragéo
3 8 15
0,0 2,31c 2,80 Db 339a A
0,5 2,21b 2,80 a 2,73aB
1,0 2,66 2,65 2,81 AB
2,0 2,55 2,62 2,37 B
Média 2,43 2,71 2,83

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna, e mindsculas na
mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) entre as concentracdes e dias
de exposicgéo, respectivamente.

Verifica-se nestes resultados que o pacu foi tolerante a exposicdo ao methyl
parathion nas doses de 0,5; 1,0 e 2,0 ppm, uma vez que ocorreram apenas
alteracfes hematoldgicas causadas pelas infestagdes dos parasitas Henneguya sp e
Ichthyophthirius mutifilise néo a efeitos tdxicos do inseticida.
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RESUMO

Os objetivos desse trabalho foram avaliar a toxicidade aguda e os efeitos
subagudos hematoldgicos, hormonal, bioquimicos e biométricos do inseticida
methyl parathion em pacu. Os testes de avaliacdo da toxicidade aguda de methyl
parathion foram realizados com alevinos de pacu, Piaractus mesopotamicus
expostos em dois substratos: agua mole e &gua de uma represa de cultivo de peixes
do CAUNESP, em Jaboticabal. Os efeitos subagudos foram avaliados em peixes
com peso corpéreo entre 200 a 300 g. O methyl parathion foi aplicado nas
concentragdes 0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 mg/L de agua de abastecimento em quatro caixas
de 500 L de &gua por concentracdo em exposicdo de 24 horas com interrupgéo do
fluxo de ar de 400 ml/min.. Foi realizado um exame histopatoldgico de fragmentos
de branquias de exemplares deste mesmo lote de pacu onde foi verificado a
presenca dos parasitas Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis. Aos 3, 8 e 15
dias apds a exposicdo ao inseticida foram coletados sangue dos peixes e realizou-se
a contagem dos numeros de eritrocitos, leucdcitos, trombdcitos, hemoglobina,
hematocrito, e quantificagdo de cortisol, indices hepatossomaticos e volumes
corpusculares. O methyl parathion foi mais toxico para o pacu em agua mole do
que em agua de represa, cujos valores de CLso-gsn Calculados foram de 4,06 mg/L
em agua mole e 5,15 mg/L em &gua de represa. Ndo houve efeitos significativos
das concentracBes do inseticida nos pardmetros hematologicos e bioquimicos
avaliados nos peixes. Ocorreu aumento significativo do nivel de cortisol, devido ao
efeito estressor do methyl parathion, inibindo determinadas quantidades da enzima
acetilcolinesterase. Os aumentos significativos nas contagens dos eritrocitos e
hemoglobina e a diminuicdo do VCM no sangue do pacu estdo diretamente
relacionado com a agdo dos glicocorticoides produzidos pela elevacdo das
concentragdes do cortisol no sangue. A reducéo percentual significativade CGE a
partir do oitavo dia de exposicdo demonstra o efeito do controle dos parasitas
Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis nos peixes, proporcionado pelo
inseticida. A na interacdo significativa entre a concentracdo e o dia de coleta para a
contagem no parametro ndmero de eritrocitos no sangue dos peixes apos
exposicOes crescentes de methyl parathion na agua esta relacionado a infestacao
dos parasitas e ndo a efeitos toxicos do inseticida. O pacu foi tolerante a exposicéo
ao methyl parathion nas doses de 0,5, 1,0 e 2,0 ppm, uma vez que ocorreram
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apenas alteracbes hematologicas causada pelas infestacbes dos parasitas
Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis e ndo a efeitos toxicos do inseticida.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the acute toxicity and subacute
effects on hematological, hormonal, biometrical and biochemical parameters of the
methyl parathion insecticide on pacu. The acute toxicity evaluation tests were
performed on fingerling pacu, (Piaractus mesopotamicus) exposed to two
substrates: soft water and water collected from a CAUNESP’s dam, in Jaboticabal.
The subacute effects were evaluated in pacu with a body weight range between 200
and 300 g. The methyl parathion was added to four 500 water tanks to yield
concentrations of 0.0; 0.5; 1.0 and 2.0 mg/L, to which the fishes were for a period
of 24 hours with air movement interruption of 400mi/min. The histopathologic
examination of branchias specimens from these subjects revealed the presence of
the parasites Henneguya sp and Ichthyophthirius mutifilis. After 3, 8 and 15 days of
exposition to the insecticide, blood samples were collected from the fishes to
determine the levels of erythrocytes, leukocytes, trombocytes, hemoglobin,
cortisol, packed cell volume and hepatossomatics index and corpuscular volumes.
The metyl paration toxicity was more intense in the soft water than in the dam
water, considering that the CLso.gsn Values were 4,06 mg/L in the soft water and
5,15 mg/L in the dam water. There was a significative increasing of the cortisol
level, due to the methyl paration stressing effects by the inhibition of
acetylcholinesterase activity. The significative increasing on erythrocytes and
hemoglobin levels and the reduction of MCV in the pacu blood were directly
related to the glucocorticoids activity that were produced due the concentration
elevations of cortisol in the blood. The significative percentage reduction is related
to the control of Henneguya sp and Ichthyophthirius mutifilis in parasitism in the
fishes by the insecticide. The significative interaction between the concentration
and the exposition period in relation to the erythrocytes levels, after exposition to
increasing concentrations to methyl parathion, was due to the parasitism and not to
the toxical effects of the insecticide. The pacu supported the exposition to methyl
parathion at doses of 0.5, 1.0 and 2.0 ppm, considering that there were only

hematological alterations due to the presence of Henneguya sp and
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Ichthyophthirius mutifilis parasites, and not related to the toxical effects of the
insecticide.
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