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Resumo

O metil paration (inseticida organofosforado) possui alta toxicidade para organismos
aquaticos, mesmo assim é amplamente utilizado em cultivos de frutas e verduras nas areas de
varzea da Amazobnia, podendo ser uma das principais causas da poluicdo dos ecossistemas
aquaticos associados. Este estudo objetivou avaliar o efeito de metil paration em espécies
endémicas de peixes da AmazlOnia para a comparacao da sensibilidade com espécies de
regioes temperadas, através de curvas de distribuicdo de sensibilidade (SSD). O efeito do metil
paration nas espécies amazOnicas foi avaliado através de testes de toxicidade aguda (CL,,
96h) proporcionando os seguintes resultados: Dicrossus filamentosus (CL,,= 2,90 mg/L),
Corydoras pigmaeus (CL,,= 4,09 mg/L), Colossoma macropomum (CL,,= 4,98 mg/L),
Nannostomus unifasciatus (CL,,= 5,39 mg/L), Paracheirodon axelrodi (CL,,= 6,09 mg/L) e
Hyphessobrycon erythrostigma (CL,,= 7,27 mg/L). O resultado da comparacao das curvas de
sensibilidade entre as espécies de regidoes temperadas (obtido da base de dados da RIVM) e da
Regidao Amazonica nao apresentou diferencas significativas. Este trabalho sugere que os dados
de toxicidade de metil paration com espécies temperadas podem ser usados para o
estabelecimento de critérios e normas de qualidade da 4gua na Amazo6nia, embora nimero
maior de espécies nativas ainda precise ser testado.

Palavras-chave: Metil/ paration, toxicidade, peixes amazo6nicos.

Introducao
Metil paration é um inseticida organofosforado, nao sistémico, altamente téxico para
organismos aquaticos, utilizado para controlar populacées de individuos danosos a producao
agricola numa grande variedade de culturas (ATSDR, 2001).

Waichman et al. (2007) mostraram que metil paration é amplamente utilizado entre
agricultores de frutas e verduras nas areas de varzea (42%). Além disso, esse estudo mostrou
que os agricultores aplicam de maneira indiscriminada esse agrotéxico no meio ambiente, em
desacordo com a legislacao vigente do Pais, produzindo risco potencial ndo somente para a
salde humana, como também para a biodiversidade e para a abundancia de peixes nos
ecossistemas aquaticos correlacionados.

Os critérios utilizados no Brasil para controle e monitoramento ambiental de ecossistemas
aguaticos dessa substancia, assim como em muitos paises da regiao tropical, estdo baseados
nos critérios utilizados na Europa e na América do Norte, devido a falta de conhecimento da
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toxicidade desse agrotoxico em espécies
endémicas da Regido Amazbnica. Esses
critérios nao levam em consideracao a
diferenca da sensibilidade das espécies e das
condicOes ambientais tropicais (LACHER et
al., 1997).

A variacao da sensibilidade entre as espécies
de peixes tropicais e temperadas pode ser
precisamente descrita pela construcdao de
uma Curva de Distribuicdo de Sensibilidade
de Espécies (Species Sensitivity Distribution
— SSD), que é definida como uma funcéao de
distribuicao acumulativa da toxicidade de
um composto em grupo de espécies
(POSTHUMA et al., 2002). Normalmente as
curvas de SSD sdo utilizadas para calcular a
HC (hazardous concentration), que
representa a concentracao do agrotéxico na
dgua que afeta uma proporcao de espécies
determinada (tipicamente 5% ou 10%)
(VERSTEEG et al., 1999).

Kwok et al. (2007) compararam a sensibili-
dade entre espécies tropicais e temperadas
para seis agrotoxicos utilizando o conceito
de SSD. Eles observaram que as espécies
tropicais de peixes tendem a ser mais sensi-
veis que as temperadas, contudo o conheci-
mento sobre o efeito de agrotéxicos nas
espécies tropicais ainda é muito limitado,
especialmente para espécies endémicas da
Regidao Amazoénica.

Neste trabalho, o efeito de metil paration foi
avaliado em espécies endémicas amazo-
nicas, com a finalidade de fazer uma compa-
racao inicial da sua sensibilidade com a
sensibilidade das espécies temperadas.

Material e Métodos

O efeito de metil paration foi avaliado por
meio de testes de toxicidade aguda (CL;, 96
horas) para seis espécies de peixes da
Amazénia: Dicrossus filamentosus,
Paracheirodon axelrodi, Nannostomus

unifasciatus, Corydoras pigmaeus,
Hyphessobrycon erythrostigma e
Colossoma macropomum. Os individuos
foram testados livres de tratamento com
antibiéticos ou com prévia contaminacao
com agrotéxico. Realizaram-se os testes
definitivos para determinar a CL,,, adaptando
as normas da OECD para as condicdes
amazobnicas (OECD, 1992). Os testes
agudos foram estaticos (sem troca de agua)
e duraram 4 dias (96 horas). Medidas diarias
de temperatura na agua, pH, oxigénio
dissolvido, dureza da agua e mortalidade
foram feitas. Os testes tinham fotoperiodo
de 12 horas com luz natural e temperatura da
agua controlada a 27 °C + 1 °C. Para cada
espécie, foram testadas cinco concentra-
coes, com trés replicadas (concentracao
nominal do agrotéxicos: C1, C2, C3, C4, Cb)
além do controle negativo (CO), em
recipientes de vidro contendo 2,5 litros de
solucdo teste, com um periodo de
aclimatacao de 24 horas. Em cada recipiente
(unidade de teste), dez individuos foram
expostos a substancia téxica. A agua usada
no experimento foi similar a da regidao de
origem dos peixes: dureza da agua entre 3
mg — 4 mg CaCO, e pH entre 5,5 e 6,5, com
concentracao de oxigénio maior que 60% da
saturacao. Para suprir a falta de oxigénio nos
recipientes, um sistema de aeracado foi
instalado. As curvas de dose-resposta foram
construidas utilizando o software ToxRat, e a
CL,, e os limites de confianca, calculados
pelo método dos Probitos. A comparacao da
sensibilidade entre as espécies tropicais
amazonicas e temperadas foi feita por meio
do conceito de SSD utilizando o software
ETX 2.0, levando em consideracao valores
de HC5 e HC50 (5% e 50 % das espécies
respectivamente). Os resultados de
toxicidade aguda de metil paration para as
espécies temperadas foram coletados na
base de dados da RIVM (Instituto Nacional
do Ambiente e de Saude Publica da Holanda).



A. R. Artero et al.

Resultados e Discussao

Dentre as espécies amazlOnicas testadas,
Dicrossus filamentosus apresentou maior
sensibilidade (CL,,= 2,90 mg/l).
Hyphessobrycon erythrostigma (CL,,= 7,27
mg/l) foi a menos sensivel & exposicao de
metil paration. Os resultados podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos testes de toxicidade aguda com
metil paration em termos de CL,,e intervalo de confianca (IC)
de 95%.

Espécies Endémicas Amazonicas cL,, IC 95%

Dicrossus filamentosus 2,90 (2,66 - 3,17)
Corydoras pigmaeus 4,09 (3,82 - 4,38)
Colossoma macopomum 4,98 (4,41 - 5,63)
Nannostomus unifasciatus 5,39 (5,02 - 5,78)
Paracheirodon axelrodi 6,09 (5,49 - 6,76)
Hyphessobrycon erythrostigma 7.27 (7,05 - 7,49)

Esses resultados sao semelhantes aos
resultados mostrados por Aguiar et al.
(2004) e Cruz et al. (2004) sobre o efeito de
metil paration em Brycon cephalus e
Piaractus mesopotamicus, respectivamente.

A Figura 1 mostra a curva de SSD para os
resultados de toxicidade aguda CL,, obtidos
neste trabalho para espécies endémicas
amazonicas.
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Fig. 1. Curva de SSD para os resultados de toxicidade
aguda CL,, para espécies endémicas amazodnicas.

A Figura 2 mostra a curva de SSD para os
dados de toxicidade aguda para peixes de
regides temperadas.
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Fig. 2. Curva de SSD para os dados de toxicidade
aguda CL,, para espécies de regides temperadas.

A Tabela 2 mostra os resultados de HC5 e
HC50 com os correspondentes valores de
intervalos de confianca (IC 95%) obtidos a
partir das curvas de sensibilidade de espécies
de peixes da Regidao Amazbnica e espécies
de regioes temperadas para metil paration.

Tabela 2. Resultados dos testes de toxicidade aguda com
metil paration em termos de CL,e intervalo de confianca (IC)
de 95%.

HC5 (IC 95%) HC50 (IC 95%)

Regido Amazodnica
Regido Temperada

2,80 (1,49-3,70)
1,31 (0,83-1,82)

4,91 (3,77-6,41)
4,70 (3,65-6,04)

Os resultados da comparacao de
sensibilidade entre espécies de peixes
amazbnicos e espécies temperadas a
respeito de metil paration em termos de HC5
e HC50 nao mostraram diferencas
significativas.

Esses resultados distinguem-se dos de Kwok
et al. (2007), que estudaram as diferencas
de sensibilidade entre espécies de peixes
tropicais e espécies temperadas utilizando
seis agrotéxicos diferentes, mostrando que
as espécies tropicais sao mais sensiveis.

Dyer et al. (1997) observaram que as
espécies de peixes em regides mais frias sao
mais sensiveis aos agrotéxicos, seguidas das
espécies temperadas e tropicais,
respectivamente.
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Conclusoes

As espécies de peixes amazonicos testadas
nao apresentaram diferencas significativas
de sensibilidade ao metil paration, quando
comparadas as espécies de regioes
temperadas.

Esses resultados sugerem que os dados de
toxicidade obtidos para metil parathion com
as espécies de peixes de regides temperadas
podem ser usados para o estabelecimento
dos critérios e normas de qualidade da agua
na Amazoénia.

Apesar desses resultados, estudos com um
numero maior de espécies nativas precisam
ainda ser desenvolvidos com o objetivo de
conseguir maior representatividade da
biodiversidade de peixes nos ecossistemas
aquaticos amazébnicos.
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