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RESUMO

O tiametoxam é um inseticida neonicotindide usado em diversas culturas e classificado como perigoso
para o meio ambiente.O objetivo do presente trabalho foi avaliar a toxicidade aguda do inseticida, por
meio da determinacdo da CL50%, e o risco ecotoxicoldgico com mensuragdo da concentracdo ambiental
estimada (CAE) e do quociente de risco (QR). O experimento foi realizado com alevinos de tilapias
expostas a 150, 300, 450, 600 e 750mg/L de Actara® WG por um periodo total de 96 horas. O oxigénio
dissolvido, o pH ¢ a temperatura foram mensurados diariamente em todos os aquarios. Nos grupos
experimentais, houve uma variagdo dos valores de pH e de OD para as diferentes concentragdes do
inseticida. A CL50% 96h do Actara® para alevinos de tilapia foi de 322,08ppm. O quociente de risco
(QR) variou de baixo a alto, de acordo com a metodologia usada.
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ABSTRACT

The neonicotinoid insecticide thiamethoxam is used in different cultures and classified as dangerous for
the environment. The aim of this study was to evaluate the acute toxicity of thiamethoxam by determining
the lethal concentration (LC50) and ecotoxicological risk through Estimated Environmental
Concentration (EEC) and Risk Quotient (RQ) measurement. The assays were done with Tilapia
fingerlings exposed to 150, 300, 450, 600 and 750mg / L Actara WG during 96 hours. Dissolved oxygen,
pH and temperature were measured daily in all aquariums. Dissolved oxygen and pH varied in the
experimental groups. The LC50 Actara®; 96h was 322.08ppm. The risk quotient (RQ) ranged from low
to high according to the methodology used.
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INTRODUCAO mundial, levando o Brasil a alcancar a posi¢do de

maior consumidor mundial de agrotoxicos desde

No modelo agricola atual, os agrotoxicos sdo 2008 (Londres, 2011; Rigotto, 2014). A

tidos como indispensaveis, sendo também um
dos principais poluentes quimicos que se
difundem pelo planeta (Grisolia, 2005). Na
ultima década, o mercado de agrotdxicos no
Brasil se expandiu rapidamente, num ritmo
muito maior do que o apresentado pelo mercado
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frequéncia de uso também é maior que a média
verificada em paises de altas latitudes, em fungdo
do clima e dos métodos agricolas utilizados
(Grazziero, 2015). Apesar de tuteis na agricultura,
o seu amplo emprego tem perturbado o meio
ambiente e organismos importantes ao
ecossistema (U gurlu, 2015).
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A base dos estudos de Toxicologia Aquatica ¢é
formada pelo desenvolvimento principalmente de
dois testes experimentais, os de toxicidade
aguda e os de toxicidade cronica. Os testes de
toxicidade aguda proporcionam rapidas respostas
na estimativa dos efeitos letais de um
agente toxico sobre organismos aquaticos.
Compreendem analises experimentais de curta
durag@o (24-96 horas), que visam determinar a
concentragdo letal média (CL50%). Os testes de
toxicidade aguda geram dados que servem de
base para a elaboracdo de outros estudos
subsequentes, como os testes de toxicidade
cronica e as avaliacdes de risco ecotoxicoldgico
(Lombardi, 2004).

O tiametoxam ¢ um inseticida neonicotinoide de
segunda geragdo que apresenta classificagdo
toxicologica III (medianamente toxico) e classe
ambiental III (perigoso para o meio ambiente). O
mecanismo de ag¢ao do tiametoxam ¢é por ligagdo
nos receptores nicotinicos da acetilcolina
(Maiennfisch, 2001). Essa nova geragdo de
inseticidas veio substituir os organofosforados e
os carbamatos, os quais tém diminuido a sua
eficiéncia devido a resisténcia dos insetos,
ou ainda, vém sendo menos utilizados,
considerando-se o aumento das restrigoes de seu
uso, bem como os aspectos toxicologicos no
campo (Tavares, 2011). Pouco se sabe sobre sua
toxicidade para os organismos de agua doce ndo
alvo e seu potencial efeito nos ecossistemas de
agua doce (U gurlu, 2015).

Os produtos a base de tiametoxam sdo utilizados
em diversas culturas, como: abacaxi, abobrinha,
alface, arroz, batata, berinjela, café, cana-de-
acUcar, citros, feijdo-vagem, fumo, maga,
mamdo, melancia, meldo, morango, pepino,
péssego, pimentdo, repolho, tomate e uva
(Sistema..., 2012). Além do uso agricola, o
tiametoxam tem sido prospectado para uso em
aquicultura. De acordo com Carraschi et al.
(2014), o produto apresenta alta eficacia no
controle de Anacanthorus penilabiatus em Pacus.
Segundo levantamento realizado por Scorza Jr. e
Rigatano (2012), a existéncia de alguns estudos
sobre a degradacdo, sor¢do e lixiviagdo do
tiametoxam, nas condigdes edafoclimaticas
brasileiras, demonstra a alta persisténcia e a
intensa lixiviagdo nos solos. Em estudo realizado
por Silva et al. (2014), foi demonstrado que o
tiametoxam ¢ moderadamente persistente no solo
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e tem alto potencial de transporte quando
dissolvido em agua.

Alguns autores consideram o tiametoxam
praticamente ndo toxico para peixes (Maeinfisch,
2001), no entanto ainda sdo poucos os estudos
realizados sobre os efeitos do tiametoxam com
esses animais. Carraschi (2014), ao estudar os
riscos ambientais e a ecotoxicologia do
tiametoxam sobre Pacus (Piaractus
mesopotamicus), relata que o produto ¢
ligeiramente toxico para a espécie estudada, que
existe risco de intoxicagdo ambiental ¢ que a
presenga do tiametoxam diminui o oxigénio
dissolvido na 4gua. Bose et al. (2011)
observaram que em tilapias-do-nilo expostas a
doses subletais de tiametoxam ocorreu um
impacto significativo no crescimento dos
animais, e distarbios hematologicos foram
observados por Roy e Nath (2011). Nesse
contexto, torna-se importante o estudo dos
efeitos do tiametoxam em peixes e, para isso,
optou-se pela tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), espécie exodtica mais cultivada no
Brasil. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a toxicidade aguda do tiametoxam, por
meio da determinagdo da concentragdo letal 50%
(CL50) para tilapias-do-nilo, e o risco
ecotoxicologico de seu uso.

MATERIAL E METODOS

O experimento conduzido foi aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais da Escola de
Medicina  Veterinaria e  Zootecnia da
Universidade Federal da Bahia, sob o niimero
36/2014.

O experimento foi realizado com 240 alevinos de
tilapias (Oreochromis niloticus), adquiridos de
uma piscicultura comercial, com peso médio de
0,55+0,13g e clinicamente higidos. Os animais,
ao chegarem, foram colocados em tanques de
fibra de vidro de 500L, com aeragdo artificial,
onde foram mantidos para aclimatagdo por 10
dias. Os animais foram alimentados com ragao
comercial propria para a espécie, trés vezes ao
dia, durante a aclimatacdo, sendo a alimentacdo
suspensa 24 horas antes do inicio do
experimento, de acordo com as recomendagdes
das normas de ensaio de toxicidade aguda com
peixes da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (ABNT, 2011).
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O inseticida utilizado foi o  Actara
250WG®, produto comercial a base de
tiametoxam, comercializado pela Syngenta
Prote¢do de Cultivos Ltda. Na sua composicao
estdo presentes 250g/kg de 3-(2-cloro-tiazol-5-
ilmetil)-5-metil-[1,3,5] oxadiazinan-4-ilideno-N-
nitroamina e 750g/kg de ingredientes inertes.

Os parametros de qualidade da agua, como
oxigénio dissolvido, pH ¢ temperatura, foram
mensurados diariamente em todos os aquarios. O
oxigénio dissolvido foi medido com medidor de
oxigénio dissolvido (Instrutherm MO-880); o
pH, por meio de medidor de pH digital portatil
(Instrutherm pH-1700); a temperatura, com
termometro digital (TE-300).

O experimento foi realizado num periodo total de
96 horas, com observagdo e quantificagdo de
mortalidade a cada 24 horas. Para tanto, foram
utilizadas 24 caixas plasticas com 20 litros de
agua declorada, em sistema estatico com aeracao
artificial. Foram utilizadas cinco diferentes
concentragoes do inseticida e um controle (sem
inseticida), com quatro repetigdes  por
tratamento. As concentragdes utilizadas foram
150, 300, 450, 600 e 750mg/L de Actara WG.
Foram utilizados 10 peixes por caixa, perfazendo
um total de 40 peixes por tratamento. Com base
na mortalidade diaria, foi calculada a CL50%. Os
riscos ecotoxicologicos foram avaliados por
meio do calculo da concentragdo ambiental
estimada (CAE) e do quociente de risco (QR).
Para o calculo da CAE, foram considerados os
cenarios de um reservatorio de lha de area, com
0,3m e 2,0m de profundidade, embasado em
trabalho descrito por Manrique et al. (2013). Os
calculos foram realizados para uma diluicao de
100% da maior dose recomendada na bula do
Actara, que ¢ de 2000g i.a./ha. A CAE refere-se
a razdo entre 100% da maior dose recomendada e
o volume total do reservatdrio. Para o calculo do
quociente de risco (QR), que ¢é revelado pela
razao entre CAE e CL50%, foram utilizadas as
CAEs calculadas conforme mencionadas
anteriormente, assim como uma CAE de
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75mg/L, que representa a dose mais eficaz no
controle de parasitas em Pacus (Carraschi et al.,
2014). As CL50% utilizadas foram baseadas no
produto formulado, assim como na porcentagem
de ingrediente ativo presente no produto (25%).
A classificacdo de risco foi baseada nos indices
da Proposed... (1996).

Para a determinagdao da CL50%, os dados de
mortalidade observados foram avaliados com o
programa estatistico Trimed Sperman Karber
(Hamilton et al., 1977). Os dados foram
analisados por meio do programa computacional
Statistical ~Analysis System (SAS 2002),
utilizando-se o procedimento GLM. Para todas
as analises estatisticas realizadas foi adotado o
nivel de significancia (P) de 5%. Nos casos em
que houve significancia no teste F, as médias de
pH e de oxigénio dissolvido na agua (OD) foram
submetidas a analises de regressdo, por se tratar
de dados continuos. Realizou-se, também,
analise de regressdo para a mortalidade de
alevinos em fung¢do da concentragio do
inseticida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da 4gua manteve-se dentro da
normalidade durante o experimento nos grupos
controle, com um pH médio em torno de 8,1 +
0,1; oxigénio dissolvido (OD) de 7,1 + 0,4mg/L
e uma temperatura de 274 =+ 0,3°C. A
temperatura, o OD e o pH da &4gua, numa
situacdo de conforto para peixes tropicais, deve
estar entre 28-32°C, superior a Smg/L e entre
6,5-8,0, respectivamente (Kubtiza e Kubtiza,
2000; Brasil, 2005). Nos grupos experimentais,
houve uma varia¢do dos valores de pH (Fig.1) e
de OD (Fig.2) para as diferentes concentragdes
do inseticida, com valores de pH variando de 5,2
a 8,2 e de OD de 3,7 a 7,5mg/L, embora sem
correlagdo linear significativa entre essas
variaveis e sem que atingissem valores letais de
pH ou de OD para os peixes.
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Figura 1. Variagdo do pH da agua em fungdo do tempo de exposi¢do ao inseticida, para diferentes

concentragoes de tiametoxam.
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Figura 2. Variagdo do oxigénio dissolvido (OD) na agua em fung@o do tempo de exposi¢ao ao inseticida,

para diferentes concentragdes de tiametoxam.

Nas Fig. 1 e 2, observa-se que, embora tenha
havido uma redugdo dos valores de pH e OD da
agua, em fungdo do tempo de exposi¢do ao
inseticida, nas diferentes concentracdes de
tiametoxam, ndo houve uma correlagdo linear
entre essas variaveis.

O valor mais baixo de OD foi de 3,7mg/L apos

96 horas de exposicdo a 750mg/L do inseticida;
este foi o unico valor abaixo do recomendado,
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porém acredita-se que essa baixa concentragdo
de OD ndo tenha sido a causa da mortalidade
ocorrida nesse tanque, tendo em vista a
rusticidade da espécie em estudo (Kubitza,
2000).

Carraschi (2014) também encontrou uma baixa
concentragdo de OD em testes de toxicidade
aguda nos peixes Mato Grosso ¢ Pacu e no
caramujo Pomacea, sendo observados valores de
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Toxicidade aguda e risco...

OD que variaram de 5,6mg/L no controle a
0,60mg/L apds 48h de exposicdo a 60mg/L de
tiametoxam em peixes da espécie Mato Grosso, e
em Pacus o OD variou de 3,11mg/L no controle
a 0,40mg/L apdés 24 horas de exposicdo a
35mg/L do inseticida. A autora atribui essa
diminuicdo a ac¢do do inseticida e também ao
consumo do oxigénio pelos organismos testes.

Em relagdo a mortalidade, no entanto, ao final
das 96 horas de exposigdo, pode-se observar uma

ocorréncia de 2,5% no grupo controle, 10% no
exposto a 150mg/L, 32% em 300mg/L, 87,5%
em 450mg/L, 95% em 600mg/L e 100% em
750mg/L  (Fig.3), indicando um crescimento
linear da mortalidade & medida que se aumentou
a concentragdo do inseticida (Y=22,8x - 25,5,
com R? = 0,91). Carraschi (2014) também
encontrou um aumento linear da mortalidade
tanto para o Mato Grosso quanto para o Pacu.
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Figura 3. Mortalidade de alevinos de tildpia-do-nilo expostos a diferentes concentragdes de tiametoxam

por 96 horas.

Assim, apesar de o inseticida ter afetado a
qualidade da 4gua, parece ndo ser esta a razdo da
mortalidade dos peixes, que pode ser mais
atribuida a agdo deletéria do inseticida.

Os valores de CL50%, calculados em ppm do
produto comercial total, em 24, 48, 72 e 96
horas, e¢ seus limites de confianga foram,
respectivamente: 430,25 (378,65 - 488,88);
415,39 (361,88 - 476,81); 410,60 (358,04 -
470,87) e 322,08 (288,79 - 359,21). A CL50%
96h do Actara® para alevinos de tilapia foi de
322,08ppm, sendo considerado praticamente ndo
toxico (>100mg/L) de acordo com Zucker
(1985).

A CL50% apresentada foi calculada baseada no
produto comercial que tem apenas 25% do
ingrediente ativo, portanto, se extrapolados os
valores de CL50% achados somente para a
porcentagem referente ao ingrediente ativo,
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obter-se-a uma CL50% de 80,52mg/L, que sai da
faixa de praticamente ndo toxico para pouco
toxico (10 < CL 50 < 100mg/L) (Zucker, 1985).
Se comparados com os valores encontrados por
Carraschi et al. (2015) para Pacu e Mato Grosso,
respectivamente, de 16,97mg/L e 49,78mg/L,
observa-se que a toxicidade para as trés espécies
encontram-se na mesma faixa de pouco toxico.
Barbee e Stout (2009) encontraram CL50%
maior que 100mg/L para truta-arco-iris e maior
que 114mg/L para bluegill sunfish. De acordo
com Anderson et al. (2015), poucas espécies de
peixes tém sido estudadas quanto a sensibilidade
a neonicotindides. Os poucos trabalhos de
toxicidade aguda com o calculo de CL50%
encontrados demonstram a baixa toxicidade do
produto. No entanto, alguns trabalhos relatam
alteragdes ndo letais, mas que comprometem a
homeostase dos animais (Bose et al., 2011; Roy
e Nath, 2011; Georgieva et al., 2014). Apesar da
baixa toxicidade do tiametoxam, no que diz
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respeito a CL50%, esse inseticida deve ser mais
bem avaliado quanto a efeitos subletais e
cronicos, uma vez que esse produto comercial
tem sido prospectado para o uso como agente
terapéutico para peixes.

Outro aspecto avaliado ¢ o risco ambiental do
inseticida e, segundo Spadotto (2009), a
avaliagd@o de risco ambiental deve ser feita para o
defensivo como produto formulado,
considerando-se os dados do produto técnico
com suas impurezas e dos produtos de
degradacao relevantes.

Assim, em relagdo aos riscos ecotoxicoldgicos,
estudados por meio da avaliagdo de concentracao
ambiental estimada (CAE) e do quociente de
risco (QR), pode-se observar, com base nos
dados da Tab. 1, que houve uma varia¢do entre
os resultados de QR, a depender do método
utilizado para o célculo. No cenario de 2m de
profundidade, quando se utiliza a CL50%,

baseada no produto comercial, tem-se um QR de
3,10 considerado alto. Para uma profundidade de
0,3m, no entanto, o risco ¢ baixo para o produto
comercial com um QR de 0,002.

No entanto, se os calculos forem feitos
considerando-se o valor estimado do principio
ativo do inseticida, o QR para o tiametoxam sera
baixo, independentemente da profundidade
utilizada nos calculos. Quando considerada a
CAE de 75mg/L, baseada na dose eficaz para
controle de parasitas em Pacus, relatada por
Carraschi et al. (2014), o risco é considerado
médio para o produto comercial e alto para o
ingrediente ativo, o que estd de acordo
com o encontrado pela mesma autora, que
relatou alto risco ambiental do tiametoxam em
todas as espécies estudadas: a planta aquatica
Lemna minor, o caramujo Pomaceacanaliculata,
o  microcrusticeo  Daphnia magna e
os peixes Hyphessobrycon eques e Piaractus
mesopotamicus (Carraschi et al., 2015).

Tabela 1. Concentracdo ambiental estimada e quociente de risco para tilapia-do-nilo

Dose Profundidade(m) CI50 CAE QR Risco
2000g ia/ha 0,3 322mg/L(Actara) 0,66 0,002 Baixo
2000g ia/ha 0,3 80,5 mg/L (% ia) 0,66 0,0081 Baixo
2000g ia/ha 2,0 322mg/L(Actara) 0,1 3,10 Alto
2000g ia/ha 2,0 80,5 mg/L (% ia) 0,1 0,0012 Baixo

75mg/L - 322mg/L(Actara) 75 0,23 Médio
75mg/L - 80,5 mg/L (% ia) 75 0,93 Alto
Segundo Rebelo e Caldas (2014), quando o QR AGRADECIMENTOS

alcanga valores altos, pode existir uma situagdo
de risco potencial para organismos ndo alvos,
podendo requerer uma acdo regulatoria. Os
mesmos autores relatam ser o QR um método
eficiente e barato de identificar situagdes de
risco, permitindo decisdes de gestao.

CONCLUSOES

A CL50% 96 horas do Actara 250WG®, para
alevinos de tilapias-do-nilo, foi de 322,08ppm,
considerada praticamente ndo toxica. Nesse
periodo, a presenga do produto na agua ocasiona
a diminui¢@o do pH e do oxigénio dissolvido. O
quociente de risco (QR) varia de baixo a alto de
acordo com a metodologia usada.
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