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RESUMO

Neste trabalho objetivou-se determinar a CLsyp do herbicida glifosato (CLso) para curimata-pacu,
Prochilodus argenteus. O experimento, com duracdo de 96 horas, foi realizado na CODEVASF de
Trés Marias, MG, Brasil, utilizando-se 240 juvenis de curimata-pacu (comprimento padrao de 6,4 +
8,47 cm; e peso de 8,98 £ 3,91 g). Os animais foram submetidos a seis concentracdes do herbicida: 0,
5,10, 15, 20 e 40 mg L1 em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des cada. A
cada 24 h foi observado o comportamento dos animais e a taxa de mortalidade, e em 48, 72 e 96 h
foram estimadas as CLso. A CLsp de glyphosate em 48, 72 e 96 h foram 20, 88; 19,91 e 19,09 mg L1,
respectivamente. O herbicida provocou natagao erratica nos peixes.
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LETHAL CONCENTRATION OF GLYPHOSATE FOR JUVENILES OF CURIMATA-PACU

ABSTRACT

This study aimed to determine the lethal concentration of glyphosate (CLsg) for juveniles of
curimata-pacu, Prochilodus argenteus. The experiment was conducted in CODEVASF- Trés Marias,
MG, Brazil, during 96 h, using 240 juvenile fish (standard length 6.4 + 8.47 cm and weight 8.98 +
3.91 g), distributed in six herbicide concentrations: 0, 5, 10, 15, 20 and 40 mg L in a completely
randomized design with four replications. Each 24 h was observed the animal’s behavior and the
mortality rate, and 48, 72 and 96 h CLsy were estimated. The CLs of glyphosate at 48, 72 and 96 h
were 20.88, 19.91 and 19.09 mg L, respectively. The herbicide provoked lethargic swimming of the
fish.
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INTRODUCAO

A piscicultura tem apresentado elevado
crescimento nos ultimos anos no Brasil devido a
demanda por alimentos de alto valor nutricional
(GOMES e SATO, 2011), grande disponibilidade
de agua e elevado namero de espécies de peixes
nativos cultivaveis (HAYASHI et al., 2004). No
entanto, a influéncia antropogénica sobre os
recursos naturais e pesqueiros pode levar a sua
contaminagdo (GOMES e SATO, 2011; BARBIERI
et al., 2016). Um potencial contaminador sdo os
agrotoxicos, que vem acarretando sérios riscos as
comunidades aquaticas dentre elas a populacao
de peixes (JIRAUNGKOORSKUL et al., 2002;
BARBIERI, 2009; BARBIERI e FERREIRA, 2011) e
a sadde humana (GOMES e SATO, 2011), tanto
pelo consumo do peixe cultivado ou pelo contato
direto das pessoas com a dgua.

Os agrotoxicos largamente utilizados em
dreas agricolas e urbanas sdo amplamente
encontrados nos corpos hidricos e compreendem
uma variedade de moléculas que lhes conferem
diferentes graus de persisténcia ambiental,
mobilidade, potenciais téxico a diversos
organismos ndo-alvos (ARMAS et al, 2007).
Desses agrotoxicos, os herbicidas apresentam
potencial de impacto negativo para aquicultura
(SILVA e SILVA, 2007; SOSO et al., 2007), por
serem passiveis de transporte para os recursos
hidricos por escorrimento superficial,
volatilizacdo e ou lixiviacdo (SILVA e SILVA,
2007). Como a maioria das pisciculturas se
encontra proxima ou dentro das areas agricolas,
esses produtos facilmente entram em contato com
0s peixes, contaminando-os, alterando o seu
comportamento e podendo levad-los a morte
(SOSO et al., 2007).

Estima-se que no Brasil o comércio deste
agroquimico represente 57,1% de todo o mercado
brasileiro de defensivos agricolas (SINDAG, 2013),
sendo o glifosato, N-(fosfonometil) glicina, o
herbicida mais utilizado (JIRAUNGKOORSKUL et
al., 2002). No entanto, ainda se observa a falta de
informacoes sobre os efeitos relativos a exposigdo
aos herbicidas (AUGUSTO et al., 2005). A caréncia
ainda é maior quanto aos trabalhos de toxidade
relacionados as espécies endémicas, mesmos para
aquelas de grande relevancia para aquicultura,
pesca e ambiental, como as da Bacia do Rio Sao
Francisco e as demais nacionais.

O Rio Sao Francisco tém na sua regido de
submédio um dos principais polos monoculturais,
com sua irrigagdo associada ao uso de agrotéxicos
(BEDOR et al., 2009). Sendo o Prochilodus argenteus
(curimata-pacu), uma espécie neotropical,
migradora, endémica da Bacia do Rio Sao
Francisco, MG, que responde positivamente ao
manejo reprodutivo, fato que o tem tornado de
grande interesse para piscicultura (SATO et al.,
2003). Por ser uma espécie iliéfaga, base da cadeia
trofica, estd mais sujeita a toxidade provocada
pela lixiviagdo de produtos como agroquimicos.

O objetivo deste estudo foi avaliar a
concentracao letal (CLso) do herbicida glifosato em
48, 72 e 96 horas, em juvenis de curimata-pacu,
avaliando sua sobrevivéncia e seu efeito no
comportamento dos peixes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo de
Hidrobiologia e Piscicultura da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Paraiba (CODEVASF), em Trés Marias- MG, em
abril de 2013, com posteriores analises no
Laboratério de Aquicultura e Ecologia Aquatica
da UFV]JM, Diamantina, MG. Foram utilizados
240 juvenis de curimata-pacu, com comprimento
padrdo, 6,4 + 8,47 cm e peso de 898 + 3,91 g. Os
peixes foram aclimatados em laboratério por um
periodo de sete dias (APHA, 2012), em tanque
retangular (120 L), e alimentados duas vezes ao
dia com ragdo comercial extrusada com umidade
(méax.) 10%, proteina bruta (min.) 50%, extrato
etéreo (min.) 4%, matéria fibrosa (méx.) 6%,
matéria mineral (max.) 18%, calcio (max.) 5%,
fésforo (min.) 0,15%, segundo especificagdes do
fabricante. A alimentagdo foi suspensa 24 h 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, 1993).

Os juvenis de curimati-pacu foram
distribuidos em 24 recipientes com capacidade de
10 L, em densidade de 2,5 juvenis L, em um
sistema estatico, com aeracdo constante e
fotoperiodo
submetidos a seis concentracdes do herbicida
glifosato: 0, 5, 10, 15, 20 e 40 mg L' em sua

formulagdo comercial Atanor, cuja composicao é

natural. Os animais foram
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sal de isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina
(ghyphosate), 48% m v; (equivalente em acido de
ghyphosate, 36% m v?') e concentragdo dos
ingredientes inertes, 67,9% m v-!, por um periodo
de 96 horas em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢ées cada.

Os pardmetros fisico-quimicos da d&gua:
oxigénio dissolvido (mg L), condutividade (pS
cm™), pH, turbidez (NTU) e potencial de
oxirredugao (mV), foram medidos por intermédio
da sonda YSI Profissional Plus; amoénia (mg L7),
alcalinidade (mg L) e dureza (mg L' CaCOs),
sendo realizadas conforme métodos especificados
em “Standard Methods for the Examination of
Waterand Wastewater”, editado pela “American
Public Health Association” (APHA, 2012). O
nimero de individuos de cada wunidade
experimental foi mensurado a cada 24 horas, para
a obtengdo do CLsy e da sobrevivéncia, quando
também era observado o comportamento dos
individuos. A concentracdo letal média do

produto a 50% dos individuos (CLsg) foi estimada
utilizando o software trimmed Spearman-Karber
1.5 (HAMILTON et al., 1977). A avaliacao do efeito
dos niveis de concentracdo de glifosato sobre a
sobrevivéncia foi aferida aplicando-se regressao
linear (P<0,05), com o auxilio do programa
SigmaStat 3.5.

RESULTADOS

Os parametros de qualidade da 4&gua,
mantiveram-se em média com 9,7 = 0,3 mg L
para o oxigénio dissolvido, 6,1 + 0,1 pS cm! para
condutividade, pH de 6,8 = 0,2, temperatura
média de 22,5 + 0,3 °C. A amonia total mostrou-se
inferior a 0,5 £ 0,0 mg L, a alcalinidade em 21,7 +
0,6 mg Le a dureza 17,8 + 0,4 mg L' de CaCO:s.

A exposigdo ao herbicida proporcionou uma
concentracao letal (CLso) para 48, 72 e 96 horas de
20,88, 1991 e 19,09 mg L7, respectivamente
(Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios da concentracdo letal (CLs) do glifosato e seus respectivos limites inferiores e

superiores, para juvenis de curimata-pacu.

Tempo de exposigao (h)

CLso (mg L)

48
72
96

20,88 (19,15 - 22,77)
19,91 (18,24 - 21,72)
19,09 (17,54 - 20,78)
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Figura 1. Regressao linear (P<0,05) entre a sobrevivéncia do curimata-pacu, observada durante 96 horas, a

cada 24 horas, e a concentracao do glifosato na dgua.
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O aumento da concentracio do glifosato
proporcionou uma progressiva reducdo na taxa de
sobrevivéncia do curimati-pacu (Figura 1). A
partir da concentracdo minima de glifosato, 0,5
mg L, todos os juvenis ficaram inicialmente
agitados, seguido de aumento no batimento
opercular e posteriormente com natagéo erratica e
comportamento letargico

DISCUSSAO

Os resultados observados para os parametros
de qualidade de agua encontraram-se dentro da
faixa determinada como adequada para peixes de
agua doce (ARANA, 2004).

Segundo FOLMAR et al. (1979), herbicida a
base de glifosato tem sua toxidade aumentada
com a elevagdo da temperatura e do pH do meio.
Ao longo do experimento a temperatura
observada foi baixa e o pH médio, quando
comparadas aquelas observadas por VIEIRA e
LOPEZ (2003), para o local de ocorréncia da
espécie, o que levou uma diminuicdo da
letalidade do glifosato.

No presente estudo apds 96 horas de
exposi¢do ao glifosato, os juvenis de curimata-
pacu demonstraram uma menor sensibilidade a
substancia quando comparado ao curimbata
(Prochilodus lineatus) e outras espécies tropicais de
comportamento e caracteristicas similares, como o
piaucu (Leporinus macrocephalus) (ALBINATI et al.,
2007). Porém, apresenta maior sensibilidade que
os alevinos de jundias, Rhamdia quelen, de 7,3 mg
L1 (6,5 - 8,3), em uma temperatura de 22 + 2 °C, e
pH de 6,2 a 7,0 (KREUTZ et al., 2008). Ja SILVA et
al. (2004), encontraram uma CLsy em 96 horas de
10,0 mg L' para a mesma espécie. A diferenca de
sensibilidade do curimata-pacu ao glifosato em
relacdo aos resultados encontrados na literatura
para outras espécies de peixes deve-se a influéncia
das condigbes fisico-quimicas da 4gua e da
sensibilidade prépria da espécie teste.

Apesar de ja terem sido realizados ensaios
com espécies nativas como o curimbata (P.
lineatus) (LANGIANO e MARTINEZ, 2008) e o
jundia (R. quelen) (SOSO et al., 2007), poucos sdo os
estudos de toxicidade aguda com o glifosato em
espécies nativas brasileiras (ALBINATI ef al,
2007), o que ratifica a necessidade de se produzir
estudos ecotoxicolégicos com espécies de peixes

nativas e sob condi¢des tropicais, para que os
dados obtidos a partir destes sejam usados para
avaliagdo de riscos a sadde animal e ambiental.

Durante as avaliacbes em 0, 24, 48, 72 e 96
horas apés o inicio da exposi¢do, os animais
inicialmente apresentaram agitacdo, perda da
capacidade de arfagem, aumento do batimento
opercular, natacdo errdtica e comportamento
letargico, corroborando o observado em outras
espécies submetidas a agroquimicos (ALBINATI
et al, 2007, GOLOMBIESKI et al, 2008).
Consequentemente
durante todo o periodo experimental, além de

observou-se  mortalidade
progressivo turvamento da dgua e a presencga de
bolhas de ar, deixando-a com aparéncia
espumosa.

CONCLUSOES

A CLsp em 96 horas de exposicao ao glifosato
para curimatd-pacu nas condigdes experimentais
utilizadas, foi de 19,09 mg L, sendo considerado
pouco tdxico, segundo normas de classificagdo do
IBAMA (1987).
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