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TODA a natureza é uma harmonia divina, 

sinfonia maravilhosa que convida  

todas as criaturas a que 

acompanhem sua evolução 

e progresso. 

SEJA, em sua vida, um instrumento 

apto a captar as 

vibrações de paz e serenidade da 

natureza, e sua saúde  

encontrará o equilíbrio necessário  

a prosperar cada vez mais.  

VIVA de acordo com as leis da natureza, 

e com o espírito voltado 

Para DEUS 

 

 

 

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

A maneira de exposição dos capítulos foi feita com o objetivo de 

encaminhamento dos artigos para publicação em revistas científicas, o que facilita 

e agiliza o processo de publicação dos resultados científicos. 

 O capítulo 1 contém uma abordagem geral sobre o uso dos agrotóxicos na 

agropecuária e nas proximidades de áreas alagáveis, onde poderão atingir e 

causar intoxicação em muitas espécies não-alvo, incluindo peixes. Esse capítulo 

também contém informações sobre o uso dos organofosforados em tanques de 

piscicultura para eliminar larvas de insetos aquáticos predadores de larvas de 

peixes. 

No capítulo 2 encontra-se o trabalho de avaliação da toxicidade aguda, 

contendo o cálculo da CL50-96h de methyl parathion para alevinos de pacu e os 

parâmetros físico-químicos da água. Os valores calculados de CL50-96h do methyl 

parathion para os alevinos foram utilizados na definição das doses subletais do 

inseticida testadas no experimento apresentado no capítulo 3. 

No capítulo 3 relata-se o experimento realizado no Laboratório do Centro 

de Pesquisas em Sanidade Animal (CPPAR) – Unesp - Jaboticabal. Foram 

avaliados variáveis hematológicas, hormonal, bioquímicas e biométricas em pacu 

exposto ao inseticida methyl parathion em diferentes concentrações. 
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CAPÍTULO 1 
 

CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 

1- Importância do tema 
 

Devido ao crescimento populacional, há necessidade cada vez maior de 

produção de alimentos através da intensificação das atividades de pecuária e 

agricultura o que leva ao aumento da utilização de agrotóxicos. Estes evitam as 

perdas que poderiam ser causadas pelas pragas nas produções de alimentos. 

Uma vez aplicados, os agrotóxicos podem contaminar todos os componentes 

bióticos e abióticos, como as plantas, o solo, a rede hidrográfica local e atingir 

organismo não alvo, tais como peixes e outros.  

A contaminação dos rios, represas e açudes com agrotóxicos utilizados na 

agricultura quase sempre ocorre devido ao carreamento pelas águas das chuvas, 

águas de irrigação ou erosão das partículas de solos tratados (CÁCERES et al., 

1981 e AGUIAR e MORAES, 1999). A contaminação da rede hidrográfica ocorre 

normalmente porque está localizada na parte mais baixa do relevo e entremeada 

nas áreas agrícolas e pecuárias. A contaminação da rede hidrográfica também 

ocorre com a aplicação dos agrotóxicos diretamente na água, visando o controle 

de plantas, insetos e de parasitos de peixes em piscicultura.  

 Em piscicultura, as parasitoses que atacam os 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 patógenos varia em função da espécie 

de peixe cultivada, de indivíduo para indivíduo e das condições ambientais 

existentes (KUBITZA e KUBITZA, 1999). De uma forma geral, a suscetibilidade 

aos parasitos e patógenos é maior em peixes mais jovens, em relação aos 

animais adultos e mal nutridos, ou que passaram por privação alimentar. Essa 

suscetibilidade também aumenta quando as condições de qualidade da água são 

inadequadas ou quando ficam expostas a substâncias tóxicas como inseticidas, 

produtos terapêuticos e profiláticos, usados pelos criadores, que podem causar 

alterações fisiológicas nos peixes (KUBITZA e KUBITZA, 1999). 

O controle das parasitoses em piscicultura geralmente é feito com 

agrotóxicos aplicados sem orientação adequada e indiscriminadamente 
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(RANZANI-PAIVA et al., 1997 e RODRIGUES et al., 1997). A continuidade da 

rede hidrográfica possibilita a contaminação de diversos elos das cadeias tróficas 

aquáticas, levando à contaminação de animais mesmo longe dos focos de 

poluição (RODRIGUES et al., 1997 e FANTA, 1991).  

A água constitui um dos elementos fundamentais para a sobrevivência dos 

organismos nos ecossistemas. Portanto, se ela estiver contaminada por 

agrotóxicos, pode-se considerar que todos os demais componentes do 

ecossistema, sejam eles bióticos ou abióticos, estarão contaminados, pois a água 

está presente em todas as partes (MACHADO NETO, 1991). Os agrotóxicos, 

presentes no meio aquático, podem atingir o homem pela ingestão de água e de 

alimentos contaminados, como os peixes. Os peixes entram em contato direto 

com os agrotóxicos principalmente pela via dérmica, superfície externa do corpo 

com suas inúmeras estruturas sensoriais e brânquias, e oral, em todo o trato 

gastrointestinal (FANTA, 1991). 

As medidas preventivas e corretivas para a preservação e proteção da flora 

e da fauna aquáticas baseiam-se em estudos ecotoxicológicos, por meio dos 

quais são estabelecidos limites aceitáveis de poluentes na água (ZAGATTO e 

GOLDSTEIN, 1991). Esses estudos  devem ser conduzidos para avaliar os efeitos 

tóxicos dos defensivos agrícolas utilizados em piscicultura sobre os peixes de 

cultivo, pois, além de controlarem os parasitos, estas substâncias podem causar 

efeitos tóxicos nos animais de produção. 

 

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

 

O uso indiscriminado dos agrotóxicos para controlar as ectoparasitoses em 

piscicultura tem resultado em poluição ambiental, contaminação dos peixes de 

cultivo e de todos os organismos envolvidos na cadeia alimentar aquática 

(RANZANI- PAIVA et al., 1997 e RODRIGUES et al., 1997). 

Os inseticidas organofosforados destacam-se como os agrotóxicos mais 

utilizados em piscicultura para o controle da ectoparasitoses. Entretanto, a 

aplicação destes inseticidas pode resultar em altos níveis de resíduos nos peixes, 

inclusive no momento do consumo, pois normalmente os períodos de carência 

não são respeitados pelos piscicultores (RODRIGUES et al., 1997). Além deste 
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aspecto, os inseticidas organofosforados podem causar efeitos tóxicos subagudos 

nos peixes, notadamente na morfologia e fisiologia dos animais. 

Na aqüicultura, os inseticidas organofosforados são utilizados em diversas 

oportunidades e etapas do processo para controlar Odonata, que é o principal 

inseto predador de peixes. Na prática de alevinagem em áreas tropicais e 

subtropicais, devido às condições ecológicas, há favorecimento do 

desenvolvimento temporário das Odonatas, que causam grande predação e 

mortalidade de alevinos (GÁRADI et al., 1988) O methyl parathion destaca-se 

como o inseticida mais empregado para combater os predadores aquáticos 

(FIGUEIREDO e SENHORINI, 1990), é também recomendado para o controle da 

tricodiniose, dactilogiridose e doenças causadas por crustáceos 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 administração de inseticidas na água. Esse método é denominado de 

banho e pode ser de longa duração em recipiente de tratamento, onde os peixes 

são expostos ao inseticida até total renovação da água. O banho também pode 

ser de curta duração, onde os peixes são mantidos em uma solução tóxica na 

concentração recomendada por períodos de até 60 minutos.  

Um tratamento muito empregado é o que se processa em tanques e 

viveiros de maiores dimensões e consiste em expor os peixes doentes à baixa 

concentração do inseticida por tempo indeterminado (ONO e KUBITZA, 1997). 

PAVANELLI et al. (1998) relatam que os banhos podem ser ministrados em 

períodos de curta duração e dentro de tanques ou recipientes pequenos e com 

volumes definidos. Os banhos também podem ser realizados nos próprios 

tanques de criação, onde a renovação da água é mínima e os peixes ficam 

submetidos à ação do inseticida por períodos prolongados (PAVANELLI et al. 

(1998).  

JUAREZ e ROUSE (1983) e OPUSZYNSKY et al. (1984) citam que os 

inseticidas organofosforados são comumente utilizados na preparação de viveiros 

de recepção de larvas de peixe, na concentração de 0,25 a 3,00 ppm do 

ingrediente ativo. Essas aplicações visam eliminar, temporariamente, os 

microcrustáceos cladóceros e copépodes e combater os predadores aquáticos e, 

com isso, maximizar a produção de rotíferos. 
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SENHORINI et al. (1991) relatam que o methyl parathion, produto 

comercial Folidol®, formulação concentrada emulsionável com 60% do 

ingrediente ativo, nas concentrações entre 0,25 ppm e 0,50 ppm, dizimou as 

populações de Odonata e Cladóceros, porém os copépodos permaneceram vivos. 

Segundo GÁRADI et al. (1988) o folidol elimina Odonatas na concentração de 0,5 

ppm, mas não seleciona o zooplâncton. 

 

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

O mecanismo de ação dos inseticidas organofosforados é a inibição da 

enzima acetilcolinesterase, responsável pela hidrólise da acetilcolina, 

neurotransmissor químico dos impulsos nervosos nas sinapses das ligações entre 

os neurônios do sistema nervoso. As moléculas desses inseticidas se ligam na 

acetilcolinesterase por meio de ligação covalente (fosforilação) do grupo hidroxil 

da serina, presente no sítio esterásico da enzima, embora alguns 

organofosforados ligem-se em ambos os sítios ativos desta enzima (SPINOSA et 

al., 1996). Os inseticidas organofosforados  tornam-se muito mais ativos e mais 

tóxicos após a biotransformação para a forma paraoxon. A inibição da enzima 

acetilcolinesterase por inseticidas organofosforados resulta em alterações das 

funções do sistema nervoso de peixes (AGUIAR e MORAES, 1999 e RAO e RAO, 

1984). Em função da concentração na água, os inseticidas organofosforados 

causam intoxicações agudas e crônicas nos peixes.  

A primeira ação de alerta aos possíveis problemas de poluição dos 

ambientes aquáticos consiste na realização de testes de toxicidade para a 

avaliação da qualidade da água (ZAGATTO e GOLDSTEIN, 1991). Os primeiros 

testes a serem realizados são os bioensaios para avaliação da toxicidade aguda 

dos poluentes, ou compostos químicos tóxicos na água, onde são calculados os 

valores de concentrações letais a 50% dos organismos expostos (CL50). 

O methyl parathion destaca-se como um dos inseticidas mais utilizados 

para o controle de insetos predadores e parasitoses em piscicultura, porém pode 

causar intoxicações agudas e subagudas nos peixes, inclusive nos cultivados. Em 

testes de toxicidade aguda de methyl parathion para peixes, foram calculados 

valores de CL50 de 0,50 mg/L para T. tubifex (SUSEELA et al., 1994), 2,45 para 
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Clarias batrachus (TRIPATHI e SHUKLA, 1992) e 2,70 truta arco íris (TOMLIN, 

1995). 

Quanto aos efeitos subagudos, RAO e RAO (1984), após a exposição de 

Tilapia mossambica ao methyl parathion, verificaram que houve bloqueio na 

condução do impulso nervoso e diminuição da atividade da acetilcolinesterase em 

tecidos como músculo, brânquia, fígado e cérebro. Do mesmo modo, o methyl 

parathion causou inibição da acetilcolinesterase no cérebro, brânquia, fígado e 

músculos 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 à aplicação de 500 mg/kg. Verificaram que 

em quatro horas de exposição, os níveis da atividade da enzima 

acetilcolinesterase plasmática foram inibidos em 90% por 4 dias. SUSEELA et al. 

(1994) observaram decréscimo nos teores protéicos, lipídicos e de carboidratos 

de T. tubifex. CUNHA-BASTOS et al. (1998) verificaram redução da atividade da 

paraoxonase em pacus mantidos em tanques com 0,25 ppm de methyl parathion 

na água.  

HONTELA  et al. (1993) relataram que a exposição a inseticidas de um 

modo geral, aumenta o nível de cortisol no sangue de peixes. Esses autores 

citam que mudanças na concentração de hormônios são indicadores do estresse 

tóxico em peixes, particularmente os que regulam as funções vitais tais como a 

osmorregulação, metabolismo energético, reprodução e crescimento. Porém, 

BARTON e IWAMA (1991) citam que algumas substâncias tóxicas (aldrin e 

anestésicos) prejudiciais à saúde dos peixes não provocam elevação no nível de 

cortisol plasmático, o que pode levar à conclusão equivocada de que não são 

agressores.  

Apesar do benefício imediato dos organofosforados para a piscicultura, no 

controle dos parasitas em peixes, AGUIAR e MORAES (1999) concluíram que o 

methyl parathion causou efeito negativo no metabolismo energético de peixes da 

espécie Brycon cephalus. 

RANZANI et al. (1997) diluíram o inseticida trichlorfon na água do aquário, 

e avaliaram os efeitos sobre os peixes em amostragens com 24, 48 e 72 horas de 

exposição ao inseticida. O sangue foi utilizado para determinações de número de 

eritrócitos, hematócrito, taxa de hemoglobina e contagem diferencial dos 

leucócitos. Verificaram como resultado uma diminuição da porcentagem de 
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linfócitos e monócitos e aumento das porcentagens de neutrófilos e células 

imaturas. 

TAVARES-DIAS et al. (1999) avaliaram os parâmetros hematológicos no 

pacu após tratamento com organofosforado e observaram reduções no número 

de hemáceas e hemoglobinas no sangue. RODRIGUES et al. (1997) concluíram 

que mesmo utilizando dose subletal, o inseticida triclorfon causa visível prejuízo 

morfo-funcional no baço de Prochilodus scrofa, tais como núcleos picnóticos, 

focos de necrose e decréscimo significativo na quantidade de eritrócitos. 

A glicose sangüínea e o glicogênio hepático são substratos metabólicos 

básicos e destacam-se como importantes parâmetros no estudo do metabolismo 

animal (LENINGHER, 1995). SRIVASTAVA e SINGH (1981) submeteram peixes 

à concentração subletal de 5,6 ppm de methyl parathion e verificaram que o nível 

do glicogênio do músculo diminuiu significativamente em 3, 6. 12, e 96 horas. O 

conteúdo do glicogênio do fígado diminuiu em 6 horas e o nível de glicose no 

sangue dos peixes foi elevado após 3 e 6 horas de exposição. 

DOMITROVIC (1997) verificou que os inseticidas carbofuran, clordano, 

clorpirifos, cipermetrina e endossulfan, com valores de CL50 para peixes menores 

que 1 mg/L, causarm alterações histopatológicas nas brânquias, caracterizadas 

por hemorragia e edema, mas sem lesões necróticas no epitélio. Em alguns 

casos, ocorreu hiperplasia e hipertrofia epitelial transitória, com fusão leve das 

lamínulas. Todos os inseticidas acima causaram lesões necróticas e 

degenerativas no fígado dos peixes. 

HEATH et al. (1993), estudando os efeitos de diversos agrotóxicos em uma 

espécie de pequenos peixes japoneses, observaram alterações significativas no 

modo de natação dos animais expostos a concentrações subletais entre 0,66 e 

1800 µg de methyl parathion/L.  

MARTINS (1998), avaliando a presença de resíduos de methyl parathion 

na carne de peixes cultivados, verificou que aos 8 dias após o tratamento, os 

peixes  não apresentavam resíduos do produto na carne, mas apenas nas 

vísceras. 

 O objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade aguda e os efeitos 

subagudos hematológicos, hormonal, bioquímicos e biométrico do inseticida 

methyl parathion em pacu.  
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Efetuou-se o teste de avaliação da 
toxicidade aguda do methyl parathion 
para alevinos de pacu em água mole 
e água de represa. Os experimentos 
foram conduzidos em sala 
climatizada, segundo normas do 
IBAMA (1987) e CETESB (1979) 
para testes de toxicidade aguda  para 
peixes com algumas modificações. 
Verificou-se mortalidade crescente e 
linear do pacu com o aumento das 
doses do inseticida na água. O 
methyl parathion foi mais tóxico para 
o pacu em água mole do que em 
água de represa. Os valores 
estimados de Cl50  de methyl 
parathion para o pacu em água mole 
foi de 4,06 mg/L e em água de 
represa,  5,15 mg/L. 

 
 
 
 
 



1. INTRODUÇÃO 
 

A contaminação ambiental por agentes químicos tem ocorrido de acordo com 
o uso ou acidental e em decorrência da atividade humana. A utilização de 
agrotóxicos na agricultura e na pecuária tem aumentado consideravelmente e 
resíduos destes produtos podem ser encontrados em toda a biosfera, contaminando 
a água, ar, solo e alimentos (CÁCERES 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 pecuária, é feito com agrotóxicos, geralmente 
aplicados sem orientação adequada e indiscriminadamente (RANZANI-PAIVA et al., 
1997 e RODRIGUES et al., 1997). 
 O uso indiscriminado dos agrotóxicos para controlar as ectoparasitoses em 
piscicultura tem resultados em poluição ambiental, contaminação dos peixes de 
cultivo e de todos os organismos envolvidos na cadeia alimentar aquáticas 
(RANZANI- PAIVA et al., 1997 e RODRIGUES et al., 1997). 
 FANTA et al. (1997) citam que a preocupação com o controle de riscos à 
saúde humana e com a manutenção da qualidade dos ambientes naturais levou ao 
desenvolvimento de uma legislação brasileira para avaliação do risco ambiental dos 
agrotóxicos. Como em outros países, essa legislação estabelece a realização de 
vários tipos de testes de avaliação de toxicidade dos agrotóxicos para organismos – 
teste. Estabelece também, para cada produto, os níveis de concentrações 
ambientalmente aceitáveis de acordo com os riscos ambientais proporcionados 
pelas concentrações ambientais estimadas, calculadas com base na recomendação 
de uso (EPA, 1992). 

Os efeitos dos agrotóxicos sobre os organismos aquáticos podem ser 
estimados e monitorados através de testes de toxicidade conduzidos em condições 
de laboratório (RAND & PETROCELLI, 1985). Nesses testes, deve-se utilizar, 
sempre que possível, organismos-teste representativos das regiões sujeitas aos 
contaminantes. Os testes de toxicidade fundamentam-se na exposição dos 
organismos - testes em condições de laboratório, cujo ambiente é rigorosamente 
controlado (temperatura do ar e os parâmetros físico-químicos da água), onde os 
efeitos tóxicos das substâncias são avaliados (mortalidade e distúrbios morfológicos) 
e comparados com um tratamento controle (RAND & PETROCELLI, 1985). 

A toxicidade aguda (CE50) do inseticida methyl parathion foi estudada para 
diversas espécies de peixes e de organismos aquáticos. Para peixes, foram 
calculados os seguintes valores de CE50-96h, em mg de methyl parathion/L de água: 
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 CL50-72h de 4,88 mg de methyl parathion/L (SHEREKAR & 
KULKARNI, 1989). 

A toxicidade aguda do inseticida methyl parathion também foi estudada para 
outras espécies aquáticas por KUNGOLOS et al. (1999). Estes autores calcularam 
valores de CL50-24h de 0,009 e CL50-48h de 0,002 mg do methyl parathion/L para o 
microcrustáceos Daphnia magna; CL50-48h de 0,047 para a alga Selenastrum 
capricornulum (CE50-48h) e de 2,0 para a bactéria Vibrio fischeri.  
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O pacu, Piaractus mesopotamicus HOLMBERG, 1887, é uma espécie 
onívora, adaptada à ampla variedade de alimentos e aceita muito bem rações 
balanceadas, o que tem possibilitado a obtenção de excelentes rendimentos desta 
espécie em piscicultura (CESP, 1998). Portanto, constitui-se uma espécie de grande 
interesse econômico e deve ser utilizada em estudos ecotoxicológicos (RAND & 
PETROCELLI, 1985) para avaliação dos efeitos tóxicos dos agrotóxicos utilizados 
em piscicultura, principalmente do methyl parathion, que é um dos inseticidas 
organofosforado mais utilizados pelos piscicultores (RANZANI- PAIVA et al., 1997 e 
RODRIGUES et al., 1997). 

Este trabalho foi realizado em condições de laboratório com o objetivo de 
avaliar a toxicidade aguda (Cl50-96h) de methyl parathion para alevinos de pacu 
(Piaractus mesopotamicus). 

 
 2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 Condições laboratoriais do teste 
 

Os testes de avaliação da toxicidade aguda de methyl parathion para alevinos 
de pacu (Piaractus mesopotamicus) foram realizados no Laboratório de 
Ecotoxicologia do Departamento de Fitossanidade, da FCAV/Unesp – Câmpus 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 fotoperíodo 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 modificações. 
 
Organismos-teste 

 
A espécie de peixe utilizada foi o pacu, na fase de alevino, sem distinção de 

sexo. Indivíduos sadios foram coletados e selecionados da represa do CAUNESP - 
Centro de Aqüicultura da Unesp, em Jaboticabal, SP, pesando em média 1,5 g. 
 
Inseticida testado 
 

O methyl parathion é um inseticida do grupo químico 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 características principais do produto comercial 
utilizado são: 
Nome comercial: Folissuper 
Concentração do ingrediente ativo: 600g/L 
Nome comum: paration metílico (methyl parathion) 
Nome químico: Dimetil tiofosfato de p-nitrofenila;0,0-dimetil-0-p-nitrofenil-fosforotio-

ato; 0,0-dimetil-0-nitrofenil tiofosfato; Dimetil p-nitrofenil tionofosfato; Dimetil p-
nitrofenil fosforotioato. 

Fórmula bruta: C8H10NO5PS 
Classe de uso: inseticida e acaricida 
Classe toxicológica: I – altamente tóxico 
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Substrato utilizado 
 

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

Os parâmetros físico-químicos (temperatura, condutividade, pH, oxigênio 
dissolvido, dureza e alcalinidade) foram medidos diariamente, nas duas águas dos 
testes, cujas médias estão apresentadas na Tabela 1. 

 
 TABELA 1. Parâmetros físico-químicos das águas utilizadas no teste de toxicidade      

aguda para alevinos de pacu. Jaboticabal – SP. 
                                                      
Parâmetros avaliados  Água mole  

 
 Água de represa 

 
Concentrações do methyl 
parathion (ppm) 

0 3,2 4,8 6,4 8 9,6 0 3,2 4,8 6,4 8 9,6 

Condutividade (uS/cm) 171 171 170 180 180 175 75 76 76 78 70 70 

Alcalinidade (mg/L) 33 33 33 33 35 35 33 32 33 32 30 30 
52 52 52 52 54 54 40 40 40 40 40 30 Dureza total (mg CaCO3/L) 

Temperatura (º C) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

pH 7,1 7,2 7,2 7,3 7,3 7,4 8,0 7,9 8,0 7,9 7,9 7,9 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 8,0 8,0 8,3 8,3 8,4 8,4 8,0 8,5 7,2 7,2 8,6 8,6 

   
 

 A temperatura e o oxigênio dissolvido foram quantificados com um oxímetro 
da marca Instrutherm, mod. MO-890. A condutividade elétrica  foi determinada com 
condutivímetro da marca Corning, mod. CD 55, o pH com peagâmetro 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 realização dos testes  
 

Antes de serem utilizados nos testes, os alevinos selecionados foram 
aclimatados em caixa de amianto revestidas com tinta epóxi, com capacidade de 
1000 L, por um período de sete dias, visando à detecção de parasitas, doenças e 
recuperação do estresse da captura e transporte. A alimentação durante este 
período consistiu de ração peletizada triturada, com 23% de proteína bruta, 
administrada na quantidade de 3% da biomassa do tanque (CASTAGNOLLI, 1992). 
A alimentação foi interrompida 24 horas antes do início dos testes. 

Foram realizados testes preliminares para determinação das faixas de 
concentração letal do produto. Com base nos intervalos compreendidos entre a 
maior concentração não letal e a menor concentração letal dos testes preliminares, 
foram determinadas as seguintes concentrações 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 concentração foi avaliada com 4 repetições, 
contendo cinco animais cada, resultando em 20 animais por concentração, segundo 
as normas da APHA (1991). Os animais não receberam alimentação durante as 96 
horas de exposição inicial e também não houve troca de água, caracterizando o 



 

 

18

 

sistema do teste como estático.  As avaliações de mortalidade dos peixes foram 
feitas às 24h, 48h, 72h e 96h após o início dos testes, com retirada dos peixes 
mortos dos frascos de vidro. Os valores de CL50-96h foram calculados com o método 
estatístico “Trimmed Spearman Karber” (HAMILTON et al., 1977). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
  

Nos parâmetros físico-químicos das águas utilizadas no teste de toxicidade 
aguda para alevinos de pacu (Tabela 1) observa-se que as alterações ocorridas 
foram normais e não interferiram nos resultados obtidos. 

As curvas de regressão linear estimadas para a  mortalidade do pacu às  96h 
em água mole e água de represa contendo concentrações crescentes de methyl 
parathion estão apresentadas na Figura 1. Verifica-se que a porcentagem de 
mortalidade dos peixes causada pelo methyl parathion aumentou à medida que as 
doses dos inseticidas também aumentaram. Comparando-se os valores das CL50-96h 
calculados, verifica-se que o methyl parathion foi 26,8% menos tóxico para os 
alevinos de pacu em água de represa do que em água mole reconstituída. Esta 
diferença nos valores de Cl50 deve-se ao fato de que partes das moléculas do methyl 
parathion foram imobilizadas pelos componentes da água de represa. Essa 
imobilização ocorreu principalmente por reação de adsorção da molécula do methyl 
parathion no material coloidal suspenso da água de represa, como também por 
retenção/aborção por possíveis organismos vivos presentes além dos peixes. 

Os valores de CL50-96h calculados para o methyl parathion em pacu, em 
ambos os 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 CL50-96h calculado para a água 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 exposição (SHEREKAR & KULKARNI, 1989). Por outro 
lado, os valores CL50-96h 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 relação a outros organismos aquáticos zoologicamente inferiores aos 
peixes, verifica-se que o methyl parathion é muito mais tóxico para Daphnia similis, 
em testes de 24 e 48 horas de exposição 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 regressão linear estimada para a mortalidade de pacu exposto 

a diferentes concentrações do methyl parathion em água mole ( - - ) e 
em água de represa  ( __ ). ** e * significativo ao nível 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 aquáticos 
(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 
desequíbrio ambiental devido à mortalidade de organismos benéficos como 
microcrustaceos, algas e bactérias integrantes das cadeias biológicas aquáticas.  

 
4. CONCLUSÃO 
 

 Considerando-se os resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir 
que o meio aquático natural alterou a toxicidade aguda do inseticida methyl 
parathion para os alevinos de pacu, onde os valores de Cl50-96h calculados foram de 
4,06 mg/L em água mole e 5,15 mg/L em água 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 Cl50, to pacu in soft and dam water were 4,06 mg/L and 5,15 mg/L, 
respectively. 
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Os inseticidas organofosforados são utilizados em piscicultura para controlar 
parasitos dos peixes (Kime 1998) e insetos predadores aquáticos (Figueiredo e 
Senhorini 1990), porém causam poluição das águas, desequilíbrio ambiental e 
intoxicação de peixes ( Kime 1998) e outros organismos aquáticos (Kungolos et al 
1999). O methyl parathion é um inseticida organofosforado muito utilizado na área 
agrícola e pode ser carreado com a água de enxurrada e contaminar a rede 
hidrográfica local, além da aplicação diretamente nas águas das pisciculturas. No 
ambiente aquático, o methyl parathion pode causar intoxicações nos organismos 
não-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 hidrólise da 
acetilcolina (Bastos et al. 1998; Aguiar et al. 2000). Portanto, espera-se que a 
presença destes inseticidas nas águas pode causar efeitos subagudos nos peixes, 
alterando a fisiologia e a homeostase orgânica dos animais (Iwama 1993). Os 
efeitos subagudos são respostas fisiológicas à ação tóxica indireta dos inseticidas 
organofosforados, que resulta da ativação do sistema neuro-endócrino, composto 
pelo sistema nervoso simpático-tecido cromafim e o eixo hipotálamo-pituitária-
interrenal. A ativação do eixo hipotálamo-pituitária-interrenal (HPI) resulta na 
elevação da concentração do cortisol no sangue, sintetizado nas células interrenais 
dos peixes, situadas na porção cefálica do rim (Barton e Iwama 1991; Krieger-
Azzolini et al. 1989). Esta ativação também pode causar aumentos no volume de 
eritrócitos, da quantidade de hemoglobina, do hematócrito, dos leucócitos e de 
outros elementos sangüíneos (Sopinska 1984; Dick e Dixon 1985, Pickering e 
Pottinger 1987). 

Os efeitos dos inseticidas organofosoforados no quadro sangüíneo de peixes após a 
exposição têm sido relatados por diversos autores. O inseticida methyl parathion 
causou aumento nos valores de hematócrito, hemoglobina e eritrócitos (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 
eritrócitos, hematócrito e hemoglobina dos peixes (Rodrigues et al. 1997, Ranzani-
Paiva et al. 1997, Tavares Dias et al. 2000). Em relação aos parâmetros 
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biométricos, Kurovskaya e Osadchaya (1993) relatam aumento na relação 
esplenossomática nos peixes depende da intensidade da infecção parasitária. O 
objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos subagudos do inseticida methyl 
parathion em peixes da espécie pacu (Piaractus mesopotamicus).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foram utilizados 256 espécimes de pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg, 
1887, com peso corpóreo médio entre 200 a 300 g, oriundos do Centro de 
Aqüicultura da Unesp. Foi realizado um exame histopatológico de fragmentos de 
brânquias de exemplares deste mesmo lote de pacu onde foi verificado a presença 
dos parasitas Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis. Os peixes foram 
distribuídos e aclimatados por sete dias em 16 caixas de cimento amianto de 500 L, 
com fluxo de água contínuo, no Centro de Pesquisas em Sanidade Animal 
(CPPAR) - Unesp – Câmpus de Jaboticabal, alimentados duas vezes ao dia com 
dieta comercial extrusada. O período experimental foi de 15 dias e iniciou-se com a 
aplicação de methyl parathion nas concentrações 0,0, 0,5, 1,0 e 2,0 mg/L em quatro 
caixas (repetições) por concentração. O methyl parathion foi adicionado às caixas 
com o fluxo de água interrompido por 24 horas após as aplicações, período em que 
a oxigenação foi mantida com aeradores. Após as 24 horas iniciais de exposição o 
fluxo de água foi restabelecidos em todas as caixas na vazão de 400 mL/min. O 
período de 24 horas de exposição foi utilizado considerando-se que a meia vida do 
methyl parathion na água 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 exposição, devido ao fato de os inseticidas organofosforados serem 
excretados ou metabolizados no organismo dos peixes nesse período (Silva et al. 
1993). Nos dias das coletas, os peixes estavam em jejum por 24 horas. Em cada dia 
de coleta, três peixes por repetições foram sacrificados para retirada do material 
biológico. Os peixes foram capturados e imediatamente anestesiados com 
benzocaína adicionada na água na concentração de 1 g/15 L (Carneiro e Urbinati 
2001). 
 
O sangue foi retirado por punção caudal com seringas lavadas em solução de 
EDTA (10%). Foram realizadas as seguintes avaliações nas amostras de sangue: 
contagem de eritrócitos, utilizando-se o aparelho diluidor D.A 500 marca CELM e   
contador D.C. 510, marca CELM; hematócrito, realizado pelo método do 
microhematócrito  (Goldenfarb et al. 1971) e taxa de hemoglobina, utilizando-se o 
Kit Labtest e a contagem de leucócitos totais em câmara de Neubauer. Com esses 
dados, foram calculados o volume corpuscular médio (VCM = hematócrito x 10/ n° 
de eritrócitos) e a concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM = taxa 
de hemoglobina x 100/hematócrito), segundo o método de Wintrobe (1934). Em 
extensões sangüíneas das amostras de sangue foram realizadas a contagem 
diferencial de leucócitos e a contagem de trombócitos totais (Rosenfeld, 1947). A 
identificação dos leucócitos (linfócitos, monócitos, neutrófilos, eosinófilos e 
células imaturas e células granulocíticas especiais), foi realizada com base no 
trabalho de Tavares-Dias (1999b). Para a contagem de trombócitos (n°/µL), 
multiplicou-se o número de trombócitos quantificados na extensão sangüínea pelo 
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número de eritrócitos/3000 eritrócitos contados segundo Tavares-Dias et al. 
(1999a). 
 
A dosagem do cortisol plasmático foi realizada pelo método de radioimunoensaio, 
utilizando-se o Kit DPC (Diagnostic Products Corporation). Após a colheita do 
sangue, os peixes foram pesados e imediatamente abertos ventralmente para 
retirada do fígado e do baço. Foram calculadas a relação hepatossomática (RHS% 
= peso do fígado/peso total x 100) e a relação esplenossomática (RES%= peso do 
baço/peso total x 100). 
 
O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, como 
parcelas os tratamentos (concentrações 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 após a 
exposição (Pimentel-Gomes, 1982). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Na Tabela 1 observa-se que o inseticida methyl parathion não afetou os parâmetros 
hematológicos, hormonal, bioquímicos e biométricos avaliados nos peixes quando 
expostos às concentrações de 0,5; 1,0 e 2,0 ppm. Entretanto, ao longo do período 
experimental ocorreram apenas alterações significativas nos parâmetros: 
hemoglobina, cortisol, célula granulocítica especial (CGE), eritrócitos e volume 
corpuscular médio (VCM). Efeitos significativos na interação (concentração x data 
de coleta) ocorreram apenas para contagem dos eritrócitos dos peixes. Os 
desdobramentos destes efeitos significativos estão apresentados na Tabela 3. 
 
Na Tabela 2 verifica-se aumento significativo das médias das taxas de 
hemoglobina, cortisol e eritrócitos e redução significativa das médias dos 
parâmetros CGE e VCM, durante o período do experimento. O aumento 
significativo do nível de cortisol no sangue do pacu em função das datas de coletas  
pode ser explicado pelo estresse à exposição ao methyl parathion, inibindo 
determinadas quantidades da enzima acetilcolinesterase. Pois Pickering et al. 
(1987) citam que a redução da atividade desta enzima pode causar altas 
concentrações plasmáticas de cortisol  por longo período. A duração e a magnitude 
do aumento da concentração  do cortisol no sangue depende da severidade e 
duração da exposição 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 eritrócitos e hemoglobina e a 
diminuição do volume corpuscular médio (VCM) no sangue do pacu (Tabela 2) 
estão diretamente relacionado com a ação dos glicocorticoides, produzido pelo 
aumento das concentrações de cortisol no sangue dos peixes. O aumento do cortisol 
circulante é responsável por diversas modificações fisiometabólicas observadas em 
situações de estresse, elevando o número de eritrócitos e hemoglobina e, 
consequentemente, a redução do valor do VCM (hematócrito x 10/ n° de 
eritrócitos) (Hayne,1990). Aguiar et al. (2000) estudaram os efeitos das 
concentrações de methyl parathion (0,5; 1,0; 2,0; 5,0 e 7,0 mg/L) sobre matrinxã 
(Brycon cephalus), com 4 horas de reposição. Verificaram que os parâmetros 
hematológicos foram relacionados à resposta de estresse, com elevações dos 
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valores de hematócrito e hemoglobina nas menores concentrações (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 eritrócitos e hemoglobina e diminuição 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 à concentração 0,4 mg de trichlorfon /L, que causou redução no 
número de número reduzido de eritrócitos (2,50.106/�L foi a média encontrada dos 
peixes controle e 1,90.106/�L, a média para os animais tratados) e hemoglobina.  
 
Tabela 1- Valores de F calculados nas análises estatísticas dos parâmetros 

hematológicos, hormonal, bioquímicos e bioquímicos avaliados em 
pacus expostos a concentrações crescentes de methyl parathion. 
Jaboticabal – SP. 2002. 

   Valores de F 

Parâmetros 
Concentração 

(C) 
Data de coleta 

(DC) 
Interação 
(Cx DC) 

Hemoglobina  0,04 ns 6,83 ** 0,43 ns 
Hematócrito  0,29 ns 1,86 ns 0,76 ns 
Cortisol  0,30 ns 34,29 ** 0,39 ns 
Trombócitos  1,45 ns 0,59 ns 1,43 ns 
Linfócitos 0,45 ns 0,71 ns 1,64 ns 
Neutrófilos 2,41 ns 0,17 ns 0,27 ns 
Monócitos  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 
Eosinófilos  2,27 ns 1,25 ns 1,87 ns 
Eritrócitos  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= não significativo   *   P< 0,05     ** P< 0,01 

C.G.E.= Célula granulocítica especial   RHS = relação hepatossomática 
VCM = Volume Corpuscular Médio     RES = relação esplenossomática 
CHCM = concentração de hemoglobina corpuscular média 
 
 
Na Tabela 2 verifica-se redução significativa no percentual de células 
granulocíticas especiais (CGE) a partir do oitavo dia de exposição, demonstrando o 
efeito do controle dos parasitas Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis nos 
peixes, proporcionado pelo inseticida. Entretanto o controle dos parasitas não foi 
avaliado neste trabalho. Célula granulocítica especial é um tipo de leucócito que 
normalmente ocorre em baixa freqüência relativa nessa espécie quando comparado 
aos demais tipos de leucócitos. Este granulócito aparece como uma resposta 
característica e imediata em peixes infectados por parasitas (Ranzani-Paiva 1991).  
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Tabela 2. Valores médios de hemoglobina, cortisol, CGE, eritrócitos e VCM do   
pacu após exposição ao methyl parathion. Jaboticabal – SP. 2002. 

 
  Dias após a exposição 

Parâmetros 3 8 15 DMS (5%) 

Hemoglobina (g/dL) 8,89 b 9,40 ab        9,89 a 0,67 

Cortisol (ng/mL) 30,68 b 45,23   b      97,95 a 21,33 

CGE (n°/�L) 1.385,00 a  255,00   b 175,00 b 14,93 

Eritrócito (106/�L) 2,43 b 2,72   a         2,83 a 0,47 

VCM (g/dL) 139,60 a 125,4 0  b        121,6  b 1,38 

C.G.E.= Célula granulocítica especial               VCM = Volume Corpuscular Médio   
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferença 
significativa (P<0,05). 
 
Na Tabela 3 verifica-se que nos dias de coleta houve aumento significativo do 
número de eritrócitos, que pode ter sido causado pelo aumento da concentração do 
cortisol no sangue. O aumento do cortisol, provocado pela exposição ao 
organofosforado que, ao inibir a enzima acetilcolinesterase dos peixes, constitui-se 
em uma resposta metabólica do peixe, tais como os aumentos da maior 
concentração do número de eritrócitos e de hemoglobina. Estes aumentos 
provocados pelo cortisol e as catecolaminas nos peixes causam dilatação branquial 
estimulando a captação de oxigênio. O suprimento de oxigênio para os tecidos 
corporais é promovido pelo efeito direto no volume dos eritrócitos e no pH 
intracelular (Weenderlar Bonga 1997). A afinidade da hemoglobina pelo oxigênio é 
também aumentada pelas catecolaminas (Sumpter 1997).  
 
O aumento significativo do número de eritrócitos (Tabela 3) do tratamento controle  
está relacionado com a presença dos parasitas Henneguya sp e Ichthyophthirius 
mutifilis nos peixes. Este fato verifica-se claramente no tratamento testemunha e na 
concentração 0,5 ppm, onde ocorreram aumentos significativos do número de 
eritrócitos. Nos tratamentos nas concentrações de 1,0 e 2,0 ppm, os parasitos foram 
bem controlados e os peixes deixaram de responder à presença dos parasitos com o 
aumento no número de eritrócitos. Estes dados evidenciam que neste tratamento de 
0,5 ppm o controle dos parasitas foi menor que nas concentrações de 1,0 e 2,0 ppm. 
Por outro lado, Aguiar et al. (2000) citam que a  diminuição dos eritrócitos dos 
peixes 15 dias após a exposição na concentração de 2 ppm, pode estar relacionada a 
lesão causada no tecido hematopoiético. Estes autores citam também que  nas 
concentrações 0,5 e 1,0 ppm ocorreu diminuição do número de eritrócitos que  
podem estar relacionada à uma provável lesão na estrutura branquial do peixe. 
Entretanto, nos resultados da Tabela 3 verifica-se que o aumento no número de 
eritrócitos no sangue dos peixes nos dias de coleta após as exposições às 
concentrações crescentes de methyl parathion na água está relacionado à infestação 
dos parasitas e não a efeitos tóxicos do inseticida, discordando das possíveis 
explicações propostas por Aguiar et al. (2000). 
 
 



 

 

29 

 

Tabela 3. Valores médios de eritrócitos nos dias após a exposição x concentrações. 
Jaboticabal –SP. 2002. 

Dia após a  exposição 
Concentração 

3 8 15 

 0,0 2,31 c  2,80 b  3,39 a A  

 0,5 2,21 b  2,80 a  2,73 a B 

 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 maiúsculas diferentes na mesma coluna, e minúsculas na 
mesma linha indicam diferença significativa (P<0,05) entre as concentrações e dias 
de exposição, respectivamente. 
 
Verifica-se nestes resultados que o pacu foi tolerante à exposição ao methyl 
parathion nas doses de 0,5; 1,0 e 2,0 ppm, uma vez que ocorreram apenas 
alterações hematológicas causadas pelas infestações dos parasitas Henneguya sp e 
Ichthyophthirius mutifilis e  não a efeitos tóxicos do inseticida.  
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RESUMO 
 

 Os objetivos desse trabalho foram avaliar a toxicidade aguda e os efeitos 

subagudos hematológicos, hormonal, bioquímicos e biométricos do inseticida 

methyl parathion em pacu. Os testes de avaliação da toxicidade aguda de methyl 

parathion foram realizados com alevinos de pacu, Piaractus mesopotamicus 

expostos em dois substratos:  água mole e água de uma represa de cultivo de peixes 

do CAUNESP, em Jaboticabal. Os efeitos subagudos foram avaliados em peixes 

com peso corpóreo entre 200 a 300 g. O methyl parathion foi aplicado nas 

concentrações 0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 mg/L de água de abastecimento em quatro caixas 

de 500 L de água por concentração em exposição de 24 horas com interrupção do 

fluxo de ar de 400 ml/min.. Foi realizado um exame histopatológico de fragmentos 

de brânquias de exemplares deste mesmo lote de pacu onde foi verificado a 

presença dos parasitas Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis. Aos 3, 8 e 15 

dias após a exposição ao inseticida foram coletados sangue dos peixes e realizou-se 

a contagem dos números de eritrócitos, leucócitos, trombócitos, hemoglobina, 

hematócrito, e quantificação de  cortisol, índices hepatossomáticos e volumes 

corpusculares. O methyl parathion foi mais tóxico para o pacu em água mole do 

que em água de represa, cujos valores de CL50-96h calculados foram de 4,06 mg/L 

em água mole e 5,15 mg/L em água de represa. Não houve efeitos significativos 

das concentrações do inseticida nos parâmetros hematológicos e bioquímicos 

avaliados nos peixes. Ocorreu aumento significativo do nível de cortisol, devido ao 

efeito estressor do methyl parathion, inibindo determinadas quantidades da enzima 

acetilcolinesterase. Os aumentos significativos nas contagens dos eritrócitos e 

hemoglobina e a diminuição do VCM no sangue do pacu estão diretamente 

relacionado com a ação dos glicocorticoides produzidos pela elevação das 

concentrações do cortisol no sangue. A redução percentual  significativade CGE a 

partir do oitavo dia de exposição demonstra o efeito do controle dos parasitas 

Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis nos peixes, proporcionado pelo 

inseticida. A na interação significativa entre a concentração e o dia de coleta para a 

contagem no parâmetro número de eritrócitos no sangue dos peixes após 

exposições crescentes de methyl parathion na água está relacionado à infestação 

dos parasitas e não a efeitos tóxicos do inseticida. O pacu foi tolerante à exposição 

ao methyl parathion nas doses de 0,5, 1,0 e 2,0 ppm, uma vez que ocorreram 
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apenas alterações hematológicas causada pelas infestações dos parasitas 

Henneguya sp e Ichthyophthirius mutifilis  e não a efeitos tóxicos 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 400ml/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  CL50-96h 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. 



 

 

36 

 

ANEXOS 
 

ANEXO 1 –  NORMAS DA REVISTA CEPPA 
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ANEXO 2 –  NORMAS DA REVISTA  BULLETIN OF ENVIRONMENTAL 
 CONTAMINATION AND TOXICOLOGY 
 

 
 
 
 



 

 

40 

 

 
 



 

 

41 

 

 


