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TOXICIDADE AGUDA DO HERBICIDA AMETRINA
PARA ALEVINOS DE TILAPIA, OREOCHROMIS
NILOTICUS (LINNAEUS, 1758)

A intensa atividade agricola existente no estado de Sao Paulo resulta
em um aumento na utilizagdo de agrotéxicos. Dentre os agrotoxicos
mais utilizados destaca-se a ametrina que pode, quando utilizada
inadequadamente ser lixiviada pelas chuvas, atingindo cursos d” 4gua
contaminando todo o ecossistema aquatico. Assim, testes de toxicidade
aguda foram realizados por um periodo de 96 horas a fim de
determinar a CL50 da ametrina em alevinos de tilapias (Oreochromis
niloticus). Foram utilizados 140 alevinos com peso médio de 0,36 + 0,12
g e comprimento médio de 1,93 cm, distribuidos nas seguintes
concentragdes: 0 (controle); 2,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 mg L -1. Constatou-
se que a CL50-96h para a ametrina foi de 5,38 mg L -1 demonstrado que
a substidncia estudada apresenta grau moderado de toxicidade a
alevinos de tilapia.

Palavr as-Chave: CL50; ametrina; Oreochromis niloticus.

The intense agricultural activity in the state of Sdo Paulo results in an
increase in the use of pesticides. Among the most widely used
pesticides stands out ametryn that can when used inappropriately be
leached by rain, reaching waterways contaminating the entire aquatic
ecosystem. Thus acute toxicity tests were conducted for a period of 96
hours to determine the LC50 of ametryn in juvenile tilapia (Oreochromis
niloticus). Thus, 140 fingerlings with mean body-weight and length 0.36
*0.12 g and 1.93 + 0,29cm, respectively were submitted in the following
concentrations: 0 (control), 2.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0 mg L -1. It was found
that the LC50-96h for ametrine was 5.38 mg L -1 demonstrated that the
substance has studied, at low concentration, moderate toxicity to
tilapia.

Keywords: LC50; ametryn; Oreochromis niloticus.
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Toxicidade aguda do herbicida Ametrina para alevinos de tilapia, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

INTRODUCAO

A 4gua é um dos elementos essenciais para a sobrevivéncia dos organismos nos
ecossistemas, portanto se esta estiver contaminada por agrotéxicos pode-se considerar
que os demais componentes bidticos e abidticos do sistema também estardo. Sabe-se que a
contaminacdo do ambiente aquético por agrotoxicos pode ocorrer de diversas formas,
sendo as vias mais comuns: a) aplicacdo direta visando o controle de insetos e plantas
aquaticas; b) aplicacdo de pulverizacdes em areas agricolas; c) carreamento de particulas
de solo contaminado; d) lixiviacdo; e) limpeza de embalagens e equipamentos utilizados
nas aplicacdes (BAPTISTA, 1988). Assim, hd uma maior preocupacao quanto a utilizagao
de grandes quantidades de herbicidas agricolas no Estado de Sao Paulo, como sendo um
risco potencial a contaminacdo do solo, das aguas subterrdneas e das dguas superficiais
(JACOMINI, 2006). Neste sentido, Os testes de toxicidade aquéatica tém sido cada vez mais
utilizados para a determinacdo de efeitos deletérios dos agrotéxicos em organismos

aquaticos (FERREIRA, 2002).

Embora, a EPA (Environmental Protection Agency), 6rgao de protecao ambiental
americano, tenha classificado a ametrina como moderadamente toxica para peixes, ele é o
herbicida comercializado em maior volume no Estado de Sdo Paulo. A eficiéncia da
ametrina, um herbicida triazinico, deve-se ao fato deste herbicida ser absorvido
rapidamente pelas folhas e raizes, sendo translocado pelo xilema, acumulando no
meristema apical da planta impedindo desta forma a fotossintese e outros processos
enzimaticos essenciais a sobrevivéncia da planta (ROBERTS, 1998). Entretanto, existem
poucos dados sobre a toxicidade da ametrina em peixes tropicais, sendo que a maioria dos
testes foram realisados em espécies de regides temperadas apresentando toxicidade
moderada para a espécie Cyprinodon variegatus e toxicidade baixa para a espécie

Oncorhynchus mykiss (EPA, 2005)

Deste modo, a tilapia (Oreochromis niloticus), uma espécie cosmopolita, rustica,
precoce, muito consumida no Brasil (CASTAGNOLLI, 1992; SCORVO-FILHO et al., 2010)
vem sendo muito utilizada em estudos de toxicidade por ser uma espécie frequentemente
criada em acudes e reservatérios sujeitos ao aporte de agrotoxicos utilizados em
atividades agricolas (TOMITA & BEIRUTH, 2002). Além disso, a tilapia apresenta uma
notavel capacidade de adaptacdo as condicdes de laboratério e possui uma extensa
literatura sobre seu comportamento, fisiologia e requerimentos ambientais, informacoes
relevantes para avaliar os efeitos biolégicos de substancias quimicas téxicas (ISHIKAWA

et al., 2007, MOHAMMED E SAMBO, 2008; RAND, 2008; FRANCA et al.; 2011).
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Neste contexto este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da ametrina, através

de testes de toxicidade aguda em tilapias Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Estudos Aquaticos (LEA) localizado no
Centro Universitario Anhanguera - Unidade Leme/SP. Os alevinos utilizados na
pesquisa foram tilapias sexualmente revertidas (100% macho), Oreochromis niloticus, com
peso médio 0,36 + 0,12 g e comprimento médio 1,93 + 0,29 cm, adquiridos da piscicultura
comercial Santa Candida, localizada no municipio de Santa Cruz da Conceicao/SP. Cerca
de 350 peixes foram divididos e acondicionados em dois tanques de 100 litros de dgua. Os
alevinos foram alimentados, ad libtum, com racdo comercial e permaneceram em
observacdo por 7 dias. Apos esse periodo, 140 alevinos foram transferidos para aquérios
com capacidade para 5 L de 4gua, com sistema de aeracdo individual e revestidos
internamente com sacos plésticos transparentes. A densidade utilizada foi de 0,7g L-1 (20
peixes por concentracdo) e foi usado o sistema semi-estatico onde 1,5 L da agua dos
aquarios era substituida a cada 24 horas. O periodo total do teste de toxicidade aguda foi

de 96 horas (APHA, 2005).

O produto quimico utilizado foi a ametrina (Metrimex® SIPCAM ISAGRO,
Uberaba-MG, Brasil). Testes preliminares foram realizados para determinar as
concentracdes que seriam utilizadas no experimento. Assim, 3 concentragdes foram
testadas: 0; 10 e 20 mg L -1. Como a mortalidade nas concentra¢des 10 e 20 mg L -1 foi de
100%, foi determinada as concentracdes a serem testadas resultando nas seguintes

concentragdes de ametrina: 0 (controle); 2,0; 5,0; 6,0; 7,0, 8,0e 9,0 mg L -1 ..

A 4gua utilizada no experimento era tratada e previamente declorada. A
temperatura da d4gua dos experimentos se manteve, em média, em 16°C e foi monitorada
diariamente com um termdmetro de mercuario. No inicio e ao final do experimento foi
medida a concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) e pH de todos os aquario. O valor
médio de OD e pH inicial foi de 8,5 mg L-1 e 6,0 respectivamente. O valor médio de OD
final foi de 8,2 mg L-1 e o pH da dgua dos aquérios controle foi de 5,5 e para os aquérios

com ametrina o pH foi de 7,0.

O comportamento dos animais foi monitorado durante o experimento e foram
avaliados 04 parametros comportamentais: 1) mudanca de coloragao - escuros, levemente

escuros e claros; 2) frequéncia respiratéria-- abertura e fechamento da boca e opérculo na

Ensaios e Ciéncia: Ciéncias Bioldgicas, Agrarias e da Satde e Vol. 16, N°. 5, Ano 2012 e p. 77-84



80

Toxicidade aguda do herbicida Ametrina para alevinos de tilapia, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

superficie (dispneia) e normal; 3) equilibrio - perda e normal e 4) movimentagdo -

imobilidade (perda de reacdo ao toque), hipoatividade (movimentacao lenta) e normal.

A taxa de mortalidade foi registrada apos 24, 48, 72 e 96 horas de exposigdo ao
produto. Os dados das mortalidades foram submetidos a andlise estatistica através do
método Trimmed Spearman Karber (HAMILTON et al., 1977), determinando-se a

concentragdo letal média (CL50-96h).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na concentracdo de 0 (controle) mg L -1, os alevinos permaneceram, durante todo o

experimento, sem nenhum sinal clinico e/ou alteracdo comportamental.

Em relacdo aos sinais comportamentais observados 24 horas apds o inicio do
teste, na concentragdo de 2,0 mg L -1, os alevinos apresentavam-se levemente escurecidos,
permanecendo assim até o final do experimento. Nas concentracdes de 5,0; 6,0; 7,0; 8,0 e
90 mg L -1 os alevinos estavam escuros. Também foi observado hipoatividade nas
concentragdes de 7,0 e 8,0 mg L -1 e perda de equilibrio nas concentragdes de 8,0 e 9,0 mg
L -1. Na concentragao de 9,0 mg L-1 j4 era possivel observar sinais de imobilidade, ou seja,

alguns alevinos ndo reagiam ao toque quando estimulados.

Ap6s 48h, observou-se que os alevinos das concentracdes de 5,0; 6,0; 7,0; 8,0 e 9,0
mg L -1 permaneciam escuros. Nas concentragdes de 5,0, 6,0 e 7,0 mg L -1 era possivel
observar que a frequéncia dos movimentos operculares estava aumentada e os peixes
buscavam a superficie (dispnéia). Nas concentragdes de 7,0, 8,0 e 9,0 mg L -1 os alevinos
estavam inclinados caracterizando a perda de equilibrio. Praticamente todos os alevinos
que estavam nas concentracoes de 8,0 e 9,0 mg L -1 estavam imobilizados no fundo do

aquario.

Ap6s 72h os alevinos dos tratamentos com ametrina continuavam escuros. Os
alevinos da concentragdo de 6,0 mg L -1 comecaram a apresentar sinais de perda de
equilibrio e nas concentracdes de 7,0 e 8,0 mg L -1 os alevinos estavam imoéveis. Na

concentra¢do de 9,0 mg L -1 todos os alevinos estavam mortos.

Ao final de 96h de experimento, os alevinos sobreviventes das concentragdes de
5,0 e 6,0 mg L -1 apresentavam-se imobilizados e os alevinos das concentracdes de 7,0 e

8,0 mg L -1 estavam todos mortos.

O aumento dos movimentos branquiais e a busca da superficie (dispneia)

observados no presente experimento, foi também observado para Cyprinus carpio exposto
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a simazine (OROPESA et al., 2009) sendo considerado um comportamento caracteristico

de toxicidade do ambiente (MARIGOUDAR et al., 2009).

Como no presente estudo, a perda de equilibrio foi observada para varias
espécies de peixes de agua doce (Labeo rohita, Mystus vittatus, e Cirrhinus mrigala) expostos
a simazina e cianazina (DAD; TRIPATHI, 1980). A perda de equilibrio associada ao
aumento da frequéncia respiratéria foi relatada para Oreochromis niloticus e Chrysichthyes

auratus (HUSSEIN et al., 1996) e Carassiu sauratus (SAGLIO; TRIJASSE, 1998) expostos a

atrazina.

Foi relatado para o Danio rerio ap6s 96 h de exposicdo a ametrina, uma letargia
(hipoatividade) e imobilidade caracterizado pela permanéncia dos peixes no fundo do
aquario (MOURA et al., 2011) comportamento semelhante ao que foi observado no nosso

experimento.

Com relagdo a porcentagem de mortalidade de alevinos observou-se que esta
aumentou a medida que as concentragdes de ametrina e o tempo de exposicao
aumentavam (Tabela 1). Na concentragdo de 9,0 mg L -1, a mais elevada, observou-se
100% de mortalidade apds 72 horas de exposicdo "a ametrina. J4 nas concentracoes
intermedidrias 7,0 e 8,0 mg L -1, a mortalidade de 100% foi observada somente ao final do
periodo experimental. Nas concentracdes de 2,0; 5,0 e 6,0 mg L -1 a porcentagem de
mortalidade média ao final do periodo de experimentagdo foi de 45, 40 e 95%

respectivamente.

Tabela 1. Porcentagem cumulativa de alevinos mortos em 24, 48, 72 e 96 horas de acordo com as diferentes
concentracBes de ametrina usadas no teste de toxicidade aguda.

Mortalidade cumulativa em %

Tratamentos 24 48 72 96
Duplicatas A B A B A B A B
Controle 0 0 0 10 20 10 30 20
20mgL 1 10 0 10 0 40 0 60 30
50mgL 1 0 0 0 0 10 20 20 60
6,0mgL 1 10 0 10 20 50 50 100 90
70mg L 1 20 10 40 30 70 60 100 100
8,0mgL 1 10 20 50 60 50 90 100 100
9,0mgL 1 40 30 100 70 100 100 100 100

Com os dados de mortalidade obtidos no periodo de 96 horas, foi possivel
determinar, o valor da concentracdo letal média (CL50-96h) de ametrina para alevinos de
tildpia que foi de 5,38 mg L -1 (intervalo de confianca de 5,10-5,68 mg L -1) feito pela Teste

de Trimmed Spearman Karber.
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Comparando a CL50-96h do presente estudo, outros autores encontraram valores
inferiores de CL50-96h para ametrina em alevinos de Oncorhynchus mykis (3,6 mg L -1),
(EPA, 2005) e para atrazina em embrides da mesma espécie (1 mg L-1) (OULMI et al,,
1995). Valores similares de CL50-96h foram relatados para ametrina em sheepshead
minnow (Cyprinodon variegatus variegatus) (5,8 mg L -1) (EPA, 2005) e para atrazina em
Oreochromis niloticus (5,02 mg L-1) (BOTELHO et al.,, 2009). Por outro lado, valores
superiores de CL50-96h foram estabelecidos para ametrina em Pimephales promelas (16 mg
L -1) (EPA, 2005) e para o Lepomis macrochirus (8,5 mg L -1) (FISQ, 2003) e para atrazina em
truta (8,8 mg L-1) (PRASAD; REDDY, 1994) e cyprinus carpio (18,8 mg L-1) (NESKOVIC et
al., 1993).

Assim, de acordo com os nossos resultados a ametrina para alevinos de tilapia
pode ser classificada como moderadamente tdéxica segundo a United States

Environmental Protection Agency, ou seja classificagdo toxicolégica III (EPA,2005).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Assim, existem indicios de que a ametrina é toxica para peixes e mais estudos que
possibilitem um melhor entendimento da toxicidade da ametrina devem ser conduzidos,
uma vez que este composto é amplamente usado nas lavouras canavieiras do estado de

Sao Paulo.
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