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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
[l volume, apresenta, em seus 29 capitulos, discussdes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sd0 essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 28

TOXICOLOGIA AGUDA DE Rhamdia quelen EXPOSTOS
A XENOBIOTICOS UTILIZADOS EM LAVOURAS

Data de aceite: 09/01/2020

Jaqueline Ineu Golombieski

Doutora em Biodiversidade Animal, Universidade
Federal de Santa Maria, UFSM. Atualmente é
Professor Adjunto da UFSM campus Frederico
Westphalen — Rio Grande do Sul.

Débora Seben

Mestranda do Programa de P6s Graduagao

em Ciéncia e tecnologia Ambiental (PPGCTA),
Universidade Federal de Santa Maria, UFSM
campus Frederico Westphalen — Rio Grande do
Sul.

Joseania Salbego
Doutora em Farmacologia, Universidade Federal
de Santa Maria, UFSM — Rio Grande do Sul.

Elisia Gomes da Silva

Servidora da UFSM; Mestranda do Programa de
Pés-Graduagdo em Farmacologia. Universidade
Federal de Santa Maria, UFSM — Rio Grande do
Sul.

RESUMO: O uso de agrotéxicos nas culturas
pode chegar aos corpos hidricos e afetar uma
populacao receptora de organismos nao alvo
destes produtos quimicos. O objetivo deste
estudo foi verificar se a formulagcdo comercial
dos inseticidas clorantraniliprole e tiametoxam,
utilizados em lavouras arrozeiras, alteram os
pardmetros metabodlicos de organismos néo-
alvo, jundias (Rhamdia quelen), expostos
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em condi¢gdes laboratoriais. Peixes (n=54
organismos) foram divididos em seis unidades
(n= 6/repeticdo), em triplicata para cada
tratamento. Os tratamentos utilizados foram:
Experimento | - clorantraniliprole: T1 - controle
(sem agrotoxico), T2-0,02e T3 - 0,20 ug/L, com
jundias expostos 24 e 96h e 96h de recuperacéao
(agua sem agrotoxico); Experimento Il -
tiametoxam: T1 - controle, T2 — 1,125 e T3 —
3,75 pg/L, com jundias expostos 24 e 96h e
48h de recuperacdo. Nas 24h, 96h, 48 ou 96h
de recuperacgéo os peixes foram eutanasiados
e apoOs coletadas amostras de tecido hepatico
e muscular para posterior analises. Foram
observadas nos experimentos | e Il, alteracdes
nos niveis de glicose, glicogénio e lactato
(hepatico e muscular). Desta forma, o estudo
sugere que os inseticidas Clorantraniliprole
e Tiametoxam, utilizados intensamente em
lavouras de arroz no sul do Brasil, em todas as
concentragcdes e tempo de exposicao testados,
alteram os parametros metabdlicos dos tecidos
figado e musculo e podem exercer estresse
em jundias R. quelen. Verificou-se também a
incapacidade de os peixes voltarem aos seus
niveis metabdlicos normais, apds contato com
0 ambiente estressor (agrotéxico).

PALAVRAS-CHAVE: Agrotoxico, bioindicador,

biomarcador, metabdlicos, peixe.
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ACUTE TOXICOLOGY OF Rhamdia quelen EXPOSED TO XENOBITICS USED IN
RICE CROPS

ABSTRACT: The use of pesticides in crops can reach water bodies and affect a
population receiving organisms not targeted by these chemicals. The objective of this
study was to verify if the commercial formulation of chlorantraniliprole and thiametoxan
insecticides, used in rice fields, alter the metabolic parameters of non-target organisms,
silver catfish (Rhamdia quelen), exposed under laboratory conditions. Fish (n = 54
organisms) were divided into six units (n = 6 / repetition) in triplicate for each treatment.
The treatments used were: Experiment | - chlorantraniliprole: T1 - control (without
pesticide), T2 - 0.02 and T3 - 0.20 ug / L, with exposed silver catfish 24 and 96h and
96h recovery (water without pesticide); Experiment Il -thiametoxan: T1 - control, T2 -
1.125 and T3 - 3.75 pg / L, with silver catfish exposed 24 and 96h and 48h recovery. At
24h, 96h, 48 or 96h recovery the fish were euthanized and after liver and muscle tissue
samples were collected for further analysis. Experiments | and Il showed changes in
glucose, glycogen and lactate levels (liver and muscle). Thus, the study suggests that
the insecticides Chlorantraniliprole and Thiametoxan, used intensively in rice farms
in southern Brazil, at all concentrations and exposure time tested, alter the metabolic
parameters of liver and muscle tissues and may exert stress in silver catfish R. quelen
Fish were also unable to return to their normal metabolic levels after contact with the
stressful environment (pesticide).

KEYWORDS: Agrotoxic, bioindicator, biomarker, metabolic, fish.

11 INTRODUGAO

Para atender as demandas da produgdo de alimentos, o uso de agrotoxicos
vem aumentando a cada safra na cultura do arroz irrigado, o que traz preocupacoes
quanto a contaminacdo e risco ambiental que os mesmos podem oferecer. Tal
fato tornou-se assunto para diversos estudos cientificos (MAHBOOB et al., 2015;
SHARMA et al., 2015; YADAV et al., 2015)carbofuran, cypermethrin, profenofos,
triazophos, and deltamethrin, devido a constante presenca de produtos quimicos
encontrados em amostras de aguas subterraneas e de culturas, visto que a agua
utilizada no cultivo do arroz irrigado é despejada diretamente no ambiente, podendo
com facilidade chegar a cérregos e rios, causando contaminacao do ecossistema,
especialmente em peixes, de agrotdxicos utilizados nestas lavouras (KREUTZ et al.,
2008).

A piscicultura, concomitante com o cultivo do arroz irrigado é uma atividade que
tem se tornado frequente. As duas atividades ocorrem em espacos separados, mas
ao mesmo tempo e utilizando a mesma agua (CLASEN et al., 2018). Neste sentido
surge a preocupacao com relacdo a contaminagcéo ambiental em decorréncia do uso

de agrotoxicos utilizados no cultivo do arroz irrigado.
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Estudos que relacionam os efeitos do uso dos agrotoxicos em peixes tem se
tornado frequentes (KREUTZ et al., 2008; CERICATO et al., 2009; SALBEGO et al.,
2010; GOLOMBIESKI et al., 2016; MARCHEZAN et al., 2016; BALDISSERA et al.,
2018; CLASEN et al., 2018;).

O Clorantraniliprole € um inseticida pertencente a classe anthranilicdiamide,
usado nas culturas de arroz, café, maca, péssego e cana-de-acucar. Tal produto
possui classificagdo toxicolégica Il (medianamente toxico) e classificacdo do
potencial de periculosidade ambiental Il (muito perigoso ao meio ambiente). Estudos
relacionados apontam a persisténcia do inseticida Clorantraniliprole na agua até sete
dias (ZHANG et al., 2012; TELO et al., 2015).

O Tiametoxam é um agrotdxico orgénico sintético incluido na classe dos
neonicotindides, considerado o inseticida mais rentavel do mundo devido ao seu
amplo uso para controlar numerosas pragas de insetos sugadores e mordedores
para proteger a cultura (BARGANSKA et al. 2013), e atua nos receptores nicotinicos
de acetilcolina (nAChRs) em insetos e mamiferos (MAIENFISCH et al., 2001;
TOMIZAWA e CASIDA, 2005). E importante ressaltar que o tiametoxam é considerado
um potencial contaminante na agua superficial e subterranea devido a baixa sor¢ao
do solo, alta capacidade de lixiviacéo, alta solubilidade em agua e resisténcia ao
tratamento biologico, sendo considerado um risco significativo para os ecossistemas
aquaticos (YANG et al., 2014).

Embora esses inseticidas sejam considerados essenciais para o0
desenvolvimento da agricultura, eles também podem causar séria contaminacao
ambiental, principalmente em sistemas aquaticos em que 0s organismos sao
considerados importantes bioindicadores (DAS E MUKHERJEE, 2003; DOLCI et al.,
2014, DO AMARAL et al., 2018).

O peixe tele6steo Rhamdia quelen (heptapteridae), conhecido popularmente
como jundia provou ser um bom modelo para avaliar a toxicidade e os efeitos de
contaminantes (GOLOMBIESKI et al., 2016; BALDISSERA et al., 2018). Além disso,
€ uma espécie ecologicamente relevante que mostra uma boa taxa de crescimento,
altas taxas de fertilizacdo e eclosdo dos ovos e é popular entre os consumidores
(GOMES et al., 2000). Também é adequada para a cultura de arroz irrigado e peixe,
conhecida como rizipiscicultura.

Devido aos produtos utilizados neste estudo serem relativamente novos no
mercado, e pela caréncia de estudos acerca da toxicologia em organismos nao
alvo, o presente estudo visa avaliar a toxicologia dos inseticidas Clorantraniliprole
e Tiametoxam em Rhamdia quelen. O objetivo deste trabalho foi verificar se a
formulagcdo comercial dos inseticidas clorantraniliprole e tiametoxam, utilizados em

lavouras arrozeiras, altera os paréametros metabdlicos de organismos né&o-alvo,

jundiads (Rhamdia quelen), expostos em condi¢des laboratoriais.

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 4 Capitulo 28




2| METODOLOGIA

A formulagcéo comercial do inseticida Altacor® (clorantraniliprole) é [3-bromo-4-
chloro-1-(3-chloro-2-pyridil)-2’-methyl-6’-(methylcarbamoyl)pyrazole-5-carboxinilide]
(fabricante DuPont S.A.), e do inseticida Actara® (tiametoxam) é 3-(2-chloro-1,3-
thiazol-5-yImethyl)-5-methyl-1,3,5-oxadiazinan-4-ylidene(nitro) amine (fabricante
Syngenta), sendo que a dose indicada para aplicagcado nas lavouras arrozeiras é de
30 e 37 g.i.a./ha, respectivamente (REUNIAO TECNICA DA CULTURA DO ARROZ
IRRIGADO, 2016).

A presente pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Fisiologia de Peixes
(LAFIPE) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS/Brasil. Inicialmente
os peixes foram adquiridos em pisciculturas particulares da regido, transportados
ao laboratério e aclimatados por sete dias (temperatura 20 °C) e em seguida,
acondicionados em caixas de polietileno de 250L.

Foram realizados dois experimentos em tempos diferentes e, em ambos, os
jundias foram expostos por um periodo de 96h (exposicdao aguda) aos tratamentos
utilizados e por um periodo de recuperacéo, de 96h para o clorantraniliprole e 48h para
o tiametoxam. No Experimento | (clorantraniliprole) e Experimento Il (tiametoxam),
os jundias utilizados (94,43+7,71 g e 21,75+0,68 cm; 106,27+20,21 g e 23,5+1,19
cm, respectivamente) (54 organismos; n= 6/repeticao), em triplicata para cada
tratamento, foram expostos ao tratamento controle, sem adicdo de agrotéxico (T1),
mais os tratamentos com adicdo do agrotoxico. No Experimento |: T1=controle, T2
(0,02 pg/L) e T3 (0,20 pg/L). No Experimento II: T1=controle, T2 (1,125 ug/L) T3
(3,75 ug/L).

Os peixes recebiam oferta diaria de alimento (racdo comercial com 28% de
proteinabruta), exceto nos diasem que eramrealizadas coletas (24 e 96h de exposicao
para ambos os experimentos e 96h e 48h de recuperacédo, para Experimento | e I,
respectivamente), visto o estresse que tal situacao pudesse causar. No Experimento |,
0s peixes da caixa controle (T1) ndo se alimentaram durante o periodo de exposicéo,
fato contrario ocorreu no periodo de recuperagao, além de os dois tratamentos com
agrotoxico (durante todo o periodo experimental) se alimentaram. No Experimento
I n&o existiram diferencas, entre os tratamentos, quanto ao consumo de alimento.

Antes de iniciar o abate e a coleta dos tecidos bioldgicos, os peixes passaram
por um processo de anestesia, com 50 mg/L de Eugenol, conforme regulamentag¢ao
do Comité de Etica e Experimentacdo Animal da UFSM (registro n. 067/2014). Ap6s
as primeiras 24 e 96h de exposicao aos inseticidas, além do periodo de recuperacao
(96 ou 48h, respectivamente), os peixes foram eutanasiados por seccéo da coluna
vertebral e foram coletados, além de sangue, os tecidos biol6gicos (figado e
musculo) e congelados a -20°C. No periodo de recuperagao os peixes restantes
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foram transferidos para caixas contendo apenas agua limpa (sem agrotoxico),
mantendo as mesmas caracteristicas fisico/quimicas anteriormente, a fim de avaliar
uma possivel recuperacao destes, caso houvesse a contaminacao.

Apobs o término dos Experimentos | e ll, as por¢cdes dos tecidos figado e
musculo (em duplicata), foram pesadas, e homogeneizadas para determinacéo dos
parametros metabolicos: niveis de glicose e glicogénio (DUBOIS et al., 1956) e os
niveis de lactato (HARROWER e BROWN, 1972).

Diariamente, foram monitorados os parametros de qualidade da agua dos
experimentos, tais como: pH e temperatura (pHmetro portatil) e oxigénio dissolvido
(Oximetro); amdnia total, dureza total e alcalinidade total da agua, todos conforme
APHA (2012) e amoénia néo ionizada (COLT, 2002).

A concentracdo do composto quimico foi determinada na agua coletada nas
caixas noinicio (Oh) e no final do periodo experimental (96h), através de Cromatografia
Liquida de Ultra Eficiéncia acoplada a Espectrometria de Massa (UHPLC-MS/MS)
(DONATO et al., 2015).

Na analise estatistica dos dados, a homogeneidade das variancias entre os
grupos foi testada com o teste de Levene. Na comparacéao entre os diferentes grupos
foi utilizada ANOVA de duas vias e teste de Tukey ou Scheirer Ray Hare extensao
do teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Nemenyi (Software Statistica 7.0).
O nivel minimo de significancia foi p<0,05. Todos os valores sao apresentados como

média + erro padrao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de glicose hepatica (Tabela 1) (Experimento |) aumentaram
significativamente nos tratamentos com clorantraniliprole nas primeiras 24h,
mantendo-se alto em todo o experimento (24 e 96h de exposicdo e 96h de
recuperacdo). Os niveis de glicogénio hepatico diminuiram significativamente
nos tratamentos com clorantraniliprole nas 24 h de exposicao e, posteriormente,
aumentaram significativamente até o final do periodo de recuperacéao (Tabela 1).

Os niveis de lactato no figado (Tabela 1) ndo sofreram altera¢cdes nos dois
tratamentos testados nas 24h de exposi¢ao, sendo que nos demais periodos houve
aumento significativo.

Durante o periodo de exposi¢ao, no tecido muscular (Tabela 1) (Experimento 1),
nao houve diferenca significativa nos niveis de glicose, nos dois tratamentos testados
com clorantraniliprole em relagcéo ao controle. Entretanto, nas 96h de recuperacéo,
0os niveis de glicose, nos tratamentos com clorantraniliprole sofreram aumento
significativo quando comparados ao controle. Nao houve diferenca significativa nos
niveis de glicogénio muscular nas primeiras 24h de exposi¢cao, mas nas 96h de
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exposicao, houve aumento significativo nos tratamentos com clorantraniliprole em
relacéo ao controle. Nao houve diferenca significativa nos niveis de glicogénio nas
96h de recuperacao (Tabela 1). Houve aumento significativo nos niveis de lactato no
musculo, o qual se manteve apenas no 0,20 pg/L durante o periodo de recuperac¢ao
(Tabela 1).

No Experimento Il em figado (Tabela 2), em 24 e 96h de exposicéo, R. quelen
expostos a tiametoxam apresentaram reducéo nos niveis de glicose em 3,75 ug/L,
comparado ao tratamento controle. Entretanto, houve um aumento, nesta mesma
concentracédo, no periodo de recuperacdo em relacdo ao grupo controle. Niveis
baixos de glicose foram obtidos onde os niveis de glicogénio e de lactato hepatico
aumentaram em ambas as concentracdes e tempos de exposi¢cao e recuperacao,
quando comparados ao grupo controle.

Em relagcdo ao controle em 24, 96h e no periodo de recuperacéo, 0s niveis
de glicose no Experimento Il foram baixos no musculo (exceto para 1,125 pg/L,
24 h) (Tabela 2). Similarmente, em 24h, 1,125 e 3,75 ug/L os niveis de glicogénio
muscular foram altos se comparados ao periodo de recuperacao (Tabela 2). Niveis
de lactato muscular foram baixos quando comparados ao controle, durante o tempo
de exposicéo ao agrotdxico (Tabela 2).

Parametros avaliados

Figado Musculo
Tempos/trat. Glicose Glicogénio Lactato Glicose Glicogénio Lactato
24h
Controle 49,33%6,85 165,80+4,33 3,16x0,11 18,49+0,33  13,32+1,08  1,25x0,04

0,02 pg/L 121,00+2,65 136,05+1,39 3,43+0,40 17,34+0,99 14,43+1,33  1,62+0,03"

0,20 pg/L 86,33+5,02' 151,80+10,21°  3,29+0,25 20,10+2,62 13,95+1,056  3,01+0,02'
96h
Controle 58,63+1,82 221,60+10,01 3,34+0,10 26,15+1,58 15,60+1,40 1,41+0,15

0,02 pg/L 146,33+1,20° 258,20+21,10° 4,54+0,27 27,1+0,28 27,71£2,66° 1,64+0,09
0,20 ug/L 308,00+26,06 282,90+33,63° 7,06+0,29°  26,75+0,93  19,20+0,37°  3,40+0,22
96h recup.

Controle 112,83+8,45 223,20+14,40 5,98+0,49 17,25+1,53 15,23+1,73 1,61+0,03
0,02 pg/L 175,17+9,69  374,40+21,60° 10,18+0,55 26,03+1,46 15,71+1,12 1,48+0,20
0,20 ug/L 160,5+8,67  328,40+30,72° 8,06+0,57° 27,45+1,14°  14,59+0,33  2,40+0,02

Tabela 1- Metabdlitos hepatico e muscular (ug/g tecido) de jundias (Rhamdia quelen) nao
expostos (controle) e expostos ao clorantraniliprole por 24, 96h de exposicéo e 96h de
recuperacéo — Experimento I.

* indicam diferenga significativa entre os tratamentos em relacao ao controle. Os resultados estdo apresentados
em média + erro padrao para cada grupo (n = 6, P< 0,05). 96h recup. = 96 h do periodo de recuperagéo.




Parametros avaliados
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Figado Musculo
Tempos/trat. Glicose Glicogénio Lactato Glicose Glicogénio Lactato
24h
Controle 61,90+2,50 40,90+3,96 27,52+3,20 19,17+2,00 12,40+0,71  3,36+0,22
1,125 pg/L 65,50+2,16  63,20+2,70° 48,39+3,34 17,37+1,91 19,67+2,08" 1,02+0,15
3,75 pg/L 50,60+2,72° 60,30+3,79° 39,52+3,48" 10,45+2,57° 18,42+1,66° 1,61x0,16
96h
Controle 58,20+3,27 41,20+4,81 25,53+3,04 20,10+1,50 11,92+1,43  3,64+0,30
1,125 pg/L 62,00+2,58 66,50+4,68°  43,85+1,98  13,45+0,77° 7,20+#1,93 1,8120,28
3,75 pg/L 46,90+2,32 62,50+2,15°  55,63+2,58" 12,50+1,79°  8,80+1,37 2,06+0,28
48h recup.
Controle 59,90+2,61  42,60+3,91 26,18+3,52 20,10+1,31 10,55+0,58 3,09+0,19
1,125 pg/L 68,60+2,177 65,50+2,44° 46,22+2,28 12,90+2,16 9,35+1,25 2,92+40,23
3,75 pg/L 69,30+2,82° 59,30+3,44° 49,28+2,38" 11,87+0,71°  7,42+0,91  3,56+0,29

Tabela 2- Metabdlitos hepatico e muscular (ug/g tecido) de jundias (Rhamdia quelen) nao
expostos (controle) e expostos ao tiametoxan por 24, 96h de exposi¢ao e 48h de recuperacao —
Experimento I.

* indicam diferenca significativa entre os tratamentos em relagcao ao controle. Os resultados estdo apresentados
em média + erro padrdo para cada grupo (n = 6, P< 0,05). 48h recup. = 48h do periodo de recuperagéo.

A glicose é responsavel pelo fornecimento de energia ao organismo. No
Experimento |, nas primeiras 24 h de exposi¢cdo, o aumento dos niveis de glicose
hepatica, pode ser oriundo do aumento dos niveis de cortisol do organismo, fazendo
0 mesmo se agitar e fornecer mais energia para o correto funcionamento das funcées
do corpo, 0 que n&o aconteceu no Experimento I, onde a glicose foi quebrada para
fornecer energia para o corpo. Fato semelhante ao Experimento | foi observado por
ROSSI (2013) que afirmou que a glicose foi o combustivel inicial no metabolismo
dos peixes intoxicados. No experimento |l, as alteracbes nos niveis de glicose
no figado ocorreram apenas no tratamento com maior quantidade de agrotéxico,
enquanto que no musculo, os niveis de glicose diminuiram significativamente no
Experimento Il, 0 que caracteriza a quebra da glicose para obtencéo de energia,
diminuindo assim seus niveis. Nos periodos posteriores (96h de exposicdo e 96
e 48h de recuperacao, respectivamente), no Experimento |, os niveis de glicose
hepatica e muscular aumentaram significativamente, sendo este aumento oriundo da
alimentagao visto que os peixes dos tratamentos com agrotoxicos se alimentaram,
diferentemente dos peixes do tratamento controle. Fato contrario ocorreu com os
peixes do Experimento Il que tiveram seus niveis de glicose diminuidos, podendo ser
justificada a interferéncia dos niveis de cortisol nos niveis de glicose.

Em relagdo ao glicogénio, no Experimento |, durante as primeiras 24 h de

Capitulo 28



exposicao, 0s peixes ndo consumiram racao, e por isso necessitou-se fazer a quebra
do glicogénio no figado, diminuindo assim suas concentragcdes nos tratamentos
testados, visto a necessidade de se manterem devido ao ambiente estressor
(agrotoxico), sendo resultado semelhante ao encontrado por MENEZES et al. (2014),
quando expuseram R. quelen ao herbicida 2,4-D. O figado em peixes é um érgéao
que executa varias fungbes associadas com o metabolismo de xenobibticos, e ele é
um meio de detoxicacédo dos tecidos e reacdes primarias apos o estresse causado
pelos toxicantes. Fato contrario aconteceu com o Experimento Il, onde os niveis
de glicogénio aumentaram, considerando que 0s peixes, por ndo terem consumido
alimento, obtiveram energia da glicose (0 que diminuiu seus niveis) enquanto que os
niveis de glicogénios puderam ser repostos. Entretanto, existem outros tecidos, como
0 musculo, envolvidos no metabolismo para ajustar as fung¢des vitais (SALBEGO
et al., 2010; ROSSI, 2013; GOLOMBIESKI et al., 2016). Nos periodos seguintes,
em ambos 0s Experimentos, 0s peixes se alimentaram (em todos os tratamentos),
evidenciando um aumento numérico dos niveis de glicogénio no figado destes, ja
gue 0S mesmos nao necessitavam realizar a sua quebra, visto que obtinham energia
através da glicose, pela alimentacao.

Em relacdo ao lactato, no Experimento | em figado e musculo e no Experimento
Il em figado, houve aumento dos niveis deste parametro, o que corrobora com
pesquisa de MENEZES et al. (2014) realizada com agrotéxico (herbicida 2,4-D).
Diferentemente do periodo de exposicao ao agrotdxico no Experimento Il que os
niveis de lactato muscular diminuiram, visto a necessidade de oxigénio para o
desenvolvimento das atividades.

41 CONCLUSAO

Desta forma, os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que a
exposicao subletal (aguda) aos inseticidas clorantraniliprole e tiametoxam, utilizados
intensamente em lavouras de arroz no sul do Brasil, em todas as concentracoes
testadas, alteram os parametros metabdlicos dos tecidos figado e musculo e
podem exercer estresse em jundias R. quelen. Além disto, verificou-se também a
incapacidade de os peixes voltarem aos seus niveis metabdlicos normais, apds
contato com o ambiente estressor (dgua + agrotoxico).
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