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Resumo

O uso incorreto de agrotdxicos pode desencadear a contaminagdo dos cursos d'aguas e afetar os ecossistemas
aquaticos. Objetiva-se com esse trabalho avaliar se concentragdes subletais do inseticida bifentrina durante
exposicao cronica podem causar efeitos histopatologicos em figado do peixe conhecido como “Mato-Grosso”
(Hyphessobrycon eques). O teste de toxicidade cronica foi conduzido com H. eques, submetido a
concentracdes subletais por um periodo de 15 dias. As concentragdes utilizadas nos ensaios de toxicidade
cronica foram baseadas no valor estimado da CL50;48h (0,031 mg L) para bifentrina, determinada nos
ensaios de toxicidade aguda. Os peixes foram expostos durante 15 dias a concentragdes subletais do inseticida
de acordo com os seguintes quocientes: CL50/100 (0,0003 mg L'), CL50/50 (0,0006 mg L), CL50/10 (0,003
mg L), CL50/5 (0,006 mg L") e um controle. Na andlise histopatoldgica, o figado foi retirado, seccionado e
imerso em uma solugdo fixadora de formol (10%), posteriormente incluidos em bloco, cortados e corados com
Hematoxilina-Eosina e acido periédico de Schiff. Foram registradas as seguintes alteracdes no figado dos
peixes expostos: congestdo sanguinea, aumento dos capilares sinusodides, desarranjo cordonal dos capilares
sinusoides e arranjo cordonal desorganizado com atrofia. As analises histopatologicas indicam que a exposi¢@o
a concentragdes subletais de bifentrina por 15 dias sdo capazes de causar efeitos deletérios no tecido hepatico
de H. eques. Portanto, este estudo ressalta a necessidade de regulamentagdes mais rigorosas ¢ medidas de
controle eficazes para o uso da bifentrina, visando proteger a vida aquatica ¢ a saide dos ecossistemas
aquaticos.
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INTRODUC,&O

O Brasil esta entre os maiores consumidores de agrotoxicos do mundo, fazendo com que os
corpos hidricos sejam cada vez mais contaminados. O uso dos agrotoxicos ¢ a segunda maior causa da
poluicao d’agua, pois atingem cursos d’dgua a partir de lixiviagdo e escoamento superficial de locais
onde sdo aplicados. Essas substancias podem impactar a conservagao dos ecossistemas aquaticos, pois
sua toxicidade afeta os organismos ndo alvos (Cabrera ef al., 2023).

A bifentrina ¢ um inseticida piretroide utilizado em larga escala para controle de pragas na
agricultura e silvicultura, agindo no sistema nervoso central dos insetos. Devido a sua ocorréncia em
agua e solo, esse produto desperta preocupacdo em relagdo a sua toxicidade para organismos como
peixes e algas, pois além de ser extremamente persistente no meio ambiente também ¢ classificado
como altamente toxico para a comunidade aquatica (Milani et al., 2022).

Os pesticidas sao uma preocupagao ao redor do mundo por serem bioacumulativos em tecidos
dos peixes, que possuem sensibilidade ao serem expostos a contaminantes e a caracteristica de
absorver as substancias presentes no meio em que vivem, por isso sendo usualmente selecionados
para pesquisas ecotoxicoldgicas. Existem estudos que identificaram alteracdes bioquimicas em peixes
a partir da exposi¢ao a diferentes agrotoxicos, mas ainda ndo se encontram na literatura dados sobre
os efeitos da bifentrina nesses organismos (Ceger ef al., 2023; Rohani, 2023).

Como ndo h4 um limite estabelecido para a bifentrina nos padrdes brasileiros de qualidade de
aguas superficiais, faz-se essencial a avaliacdo ecotoxicologica desse inseticida para peixes, visando a
conservagdo das comunidades aquaticas. Objetiva-se com esse trabalho avaliar se concentragdes
subletais do inseticida bifentrina durante exposi¢ao cronica podem causar efeitos histopatologicos em

figado do peixe conhecido como “Mato-Grosso” (Hyphessobrycon eques).
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METODOLOGIA

A presente pesquisa foi submetida (Protocolo 0202/2022) para apreciagdo e foi aprovada pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da instituicdo em que foi executada. Nos ensaios
ecotoxicologicos foi utilizado o inseticida piretroide bifentrina (CAS n° 82657-04-3).0s ensaios de
toxicidade cronica com o peixe foram executados conforme os procedimentos da ABNT NBR 15499:
2007 (ABNT, 2007), que estabelece o nimero minimo de animais, condi¢gdes de aclimatacgdo, cultivo
e alimentagdo para ensaios de toxicidade cronica com peixes. Para atender os requisitos da ABNT,
foram utilizados 75 exemplares de H. eques. Os exemplares, com peso médio entre 0,8 ¢ 1 g foram
aclimatados por dez dias em sala de bioensaio em caixas com capacidade de 60L, fotoperiodo de 12 h,
a temperatura de 25 + 2°C, com aeragao continua por bombas de ar. Os peixes foram alimentados uma
vez ao dia, ad libitum, com ragdo comercial (teor de 40% de proteina).

As caixas de aclimatacdo foram sifonadas uma vez ao dia para remog¢ao de matéria organica
em decomposi¢do (restos de ragdo e excretas dos animais). O pH foi mantido entre 6,5 ¢ 7,5, o
oxigénio dissolvido acima de 5,0 mg L! e a condutividade entre 170,0 e 180,0 uS cm™ (ABNT,
2007). Os peixes nao foram alimentados 24 h antes da realizagdo dos ensaios. As concentragdes
utilizadas nos ensaios foram baseadas no valor estimado da CL50;48h (0,031 mg L!) para bifentrina,
determinada nos ensaios de toxicidade aguda. Os peixes foram expostos durante 15 dias a
concentracdes subletais do inseticida de acordo com os seguintes quocientes: CL50/100 (0,0003 mg
L), CL50/50 (0,0006 mg L), CL50/10 (0,003 mg L"), CL50/5 (0,006 mg L") e um controle.

O delineamento experimental utilizado nos ensaios foi inteiramente ao acaso com cinco
tratamentos e trés repeticdes. Cada repeticdo foi composta por um aquario com cinco peixes. As
variaveis de qualidade de 4gua pH, oxigénio dissolvido (mg L), temperatura (°C) e condutividade
elétrica (uS cm!) foram mensuradas em dias alternados (0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 e 15 dias) com auxilio
de uma sonda multiparamétrica. Os animais foram alimentados com racdo comercial nos mesmos dias
em que os parametros de dgua forem aferidos.

No 7° dia de ensaio foi feita a limpeza dos aquarios, retirando os residuos de fezes. O volume

de agua retirado dos aquarios foi de 1L, sendo reposto em seguida com a reaplicacdo de bifentrina
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correspondente a concentracdo de cada aquario. Ao final do periodo de exposi¢ao ao inseticida, foram

realizadas coletas do figado. Para isso, foram utilizados todos os peixes sobreviventes do ensaio
cronico que foram eutanasiados com benzocaina, 1,5g diluidos em 10 L de agua, através da via
respiratoria para coleta de amostras. As amostras de figado foram imersas em solucao aquosa fixadora
de formaldeido a 10%, por 24 h. Apds a fixagdo, as amostras foram submetidas a desidratacdo (em
séries crescentes de etanol/agua), diafanizac¢do e inclusdo em parafina pléstica (Histosec® - Merck).
Foram realizados cortes de 3 a 5 um de espessura em microtomo manual. Os cortes foram corados
com Hematoxilina-Eosina (HE) e acido periodico de Schiff (PAS). As laminas histologicas foram

avaliadas por meio de microscopia Optica a fim de identificar possiveis alteragoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O figado ¢ um dos 6rgaos-alvo mais importantes para se analisar toxicidade quimica, uma vez
que tem a funcdo de filtrar o sangue, absorvendo o excesso de substancias que passam por ele. Por
isso, a hepatotoxicidade potencial ¢ estabelecida como a principal preocupacdo relacionada a
exposi¢do e contamina¢ao quimica, sendo também a causa mais comum para um componente sair de
mercado (ROBERTS; JAMES; WILLIAMS, 2022).

Nos peixes, o figado ¢ vulneravel a acdo de contaminantes devido a lentidao do fluxo
sanguineo em comparacao com o débito cardiaco. Assim, os compostos toxicos que atingem o figado
pela da corrente sanguinea permanecem em contato com os hepatocitos por um periodo prolongado
do que nos mamiferos, potencializando seus efeitos (CAMPOS; MORAES; MORAES, 2008).

No Quadro 1, observa-se a presenga de congestao sanguinea apenas na concentracdo mais alta
testada (0,006 mg L"), por outro lado, o aumento dos capilares sinuséides foi observado em
concentracdes baixas, intermedidrias e altas de bifentrina. A presenca desta alteracdo em diferentes
concentragdes sugere que o aumento dos capilares sinusoides pode ocorrer independentemente da

concentragdo, demonstrando uma sensibilidade particular deles a bifentrina.
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Quadro 01: Alteragdes histopatologicas de figado de H. eques, apos 15 dias de exposicdo a bifentrina.

Alteracoes Concentra¢io (mg L)
Controle | 0,0003 | 0,0006 0,003 0,006
Congestdo sanguinea - - - - X
Aumento dos capilares sinusoides - X X - X
Desarranjo cordonal dos capilares - - - X X
sinusoides
Arranjo cordonal desorganizado com - - - - X
atrofia

Fonte: Elaboragao do proprio autor.

(Controle) Peixes nao expostos ao inseticida. (X) Presenga da alteragdo. (-) Auséncia de alteragdo.

O desarranjo cordonal dos capilares sinusoides € observado nas concentracdes de 0,003 mg L~

J4

I, e 0,006 mg L, ou seja, essa desorganizacdo ¢ uma resposta ao aumento da concentragdo de
bifentrina, ja tendo inicio em valores mais baixos. Por fim, o arranjo cordonal desorganizado com
atrofia foi notado apenas na concentragdo mais alta (0,006 mg L™), sugerindo que essa alteragdo ¢
mais severa e ocorre apenas em condigdes de alta exposicao ao inseticida.

A congestdo sanguinea e o arranjo cordonal desorganizado com atrofia foram alteragdes
observadas exclusivamente na maior concentracdo, apontando que essas lesdes sdo dose-dependentes
e se manifestam em niveis mais altos de bifentrina. O aumento dos capilares sinusoides e o desarranjo

cordonal dos mesmos ocorreram em varias concentragdes, denotando que mesmo exposi¢des mais

baixas podem causar danos significativos, refletindo um potencial toxico do inseticida.

CONCLUSAO

As andlises histopatologicas indicam que a exposicao a concentragdes subletais de bifentrina
por 15 dias sdo capazes de causar efeitos deletérios no tecido hepatico de H. eques. Portanto, este
estudo ressalta a necessidade de regulamentagdes mais rigorosas € medidas de controle eficazes para

o uso da bifentrina, visando proteger a vida aquatica e a saude dos ecossistemas aquaticos.
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