-

P
brought to you by .. CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Universidade Federal do Amapa: Portal de Periédicos da UNIFAP

Powered by iThenticate

e
ARTIGO

Efeito da toxicidade aguda da gasolina em alevinos de acara bandeira (Pterophyllum
scalare)

DOI: http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v9n1p48-50

Natalino da Costa Sousa™*

Ana Claudia Gaspar dos Santos?
Kleverton Félix Silva?

Rita de Cdssia Divino Lima?

Robson Andrade Rosa?

Sandra Lima dos Santos?

Wellington Lima da Silva Junior?
Peterson Emmanuel Guimardes Paixdo®
Mdrcia Valéria Silva do Couto

1. Doutores em aquicultura, Universidade federal do Pard, Braganga-PA, Brasil.

2. Engenheiros de Pesca, Universidade Federal de Sergipe, Departamento de Pesca e Aquicultura. Aracaju-SE, Brasil.
3. Doutorando, Universidade Tiradentes, Programa de Pés-Graduagdo em Satide e ambiente. Aracaju-SE, Brasil.
*Autor para correspondéncia: natal.engpesca@gmail.com

Os hidrocarbonetos policiclicos e monociclicos, constituintes dos compostos derivados de petréleo, sdo as principais
substancias quimicas responsaveis pela toxicidade dos combustiveis fésseis nos organismos aquaticos. Desta forma, o
presente estudo objetivou determinar a concentragao letal (CL,,) da gasolina em alevinos de acara bandeira (Pterophyllum
scalare), avaliando-se a sobrevivéncia e as alteragdes comportamentais dos peixes. Para tanto, foram usados alevinos de P
scalare (1,41 + 0,1 cm e 0,039 + 0,001 g) em ensaio de sensibilidade com substancia referéncia (KCl) e para o teste
definitivo. No qual, foi realizado um delineamento inteiramente casualizado com seis diluigdes de gasolina (0,05; 0,1; 0,15;
0,2; 0,25 e 0,3% v/v) e um controle, todos com trés repeticoes com duragio de 96 horas. Para determinar os valores da
CL()s, foi utilizado o método de Trimmed Spearman Karber e classificado segundo a descrigdo proposta por Cesteb. A
sensibilidade determinada para os alevinos de P, scalare foi de (CLy,,,,) 0,93 gL, j& a concentragdo letal 50% (CL.,q,)
estimada para a gasolina foi de 0,14%, ao qual a dilui¢do de 0,3% teve mortalidade de 100% antes de 24 horas de
exposi¢do. A gasolina é classificada como um xenobidtico muito toxico, capaz de alterar o comportamento dos alevinos, no
qual foram observadas natagdo erratica, agitacdo, proximidade a superficie e batimento opercular rapido. Portanto, a
gasolina representa um risco ao ambiente aquatico decorrente da intoxicagdo dos organismos, causando altera¢des
comportamentais e amortalidade.

RESUMO

Palavras-chave: Gasolina, ecotoxicidade, acara bandeira, hidrocarbonetos.

Effect of Acute toxicity of gasoline on fry angelfish (Pterophyllum scalare)

Polycyclic and monocyclic hydrocarbons, constituents of petroleum compounds, stand out by its toxic action of fossil fuels
for aquatic organisms. Thus, this study aimed to determine the lethal concentration (LC50) of gasoline to Pterophyllum
scalare, evaluating the survival and behavior of fish changes. For this, P scalare fingerlings (1.41 + 0.1 cm and 0.039 £ 0.001
g) were used in a reference substance sensitivity test (KCl) and for the definitive test. The experiment was carried outin a
completely randomized design with six dilutions of gasoline (0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 and 0.3% v/v) and a control, all with
three repetitions lasting 96 hours. To determine the values of CL(1),, the Trimmed Spearman Karber method was used and
classified according to the description proposed by Cesteb. The sensitivity determined for P, scalare fingerlings was (LC,,.
o) 0.93 g.", whereas the estimated 50% (LCy,.,) lethal concentration for gasoline was 0.14%, in which the dilution of 0,
3% had 100% mortality before 24 hours of exposure. Gasoline is classified as a very toxic xenobiotic, capable of changing
the behavior of fingerlings, in which erratic swimming, agitation, proximity to the surface and rapid opercular beating
were observed. Therefore, gasoline represents a risk to the aquatic environment resulting from the intoxication of
organisms, causing behavioral changes and mortality.
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Introducao

Os derivados de petrdleo sio amplamente utilizados em
veiculos automotivos e até mesmo em embarcagdes. Com o
aumento no consumo de derivados de petréleo, houve uma
preocupagdo com o impacto ambiental decorrente dos frequen-
tes vazamentos desses contaminantes no solo e nos corpos
hidricos (SIMONATO etal, 2011; MACHADO; CUBAS, 2012).

Dentre os diversos derivados de petréleo, a gasolina é um
dos mais utilizados, constituida de hidrocarbonetos poliaroma-
ticos e monoaromaticos (Benzeno, tolueno, etilbenzeno e xile-
no - BTEX), compostos esses que apresentam alta toxicidade
aos organismos aquaticos (SIMONATO et al, 2011; MACHADO;
CUBAS, 2012; LEITE et al, 2015; BETTIM et al, 2016).

Atoxicidade dos derivados de petrdleo, para os organismos

aquaticos, esta relacionada com a fragdo soltivel em agua, que é
composta por cadeias de hidrocarbonetos de baixo peso mole-
cular que sdo liberados na 4gua, como os BTEX, enxofre e nitro-
génio (SILVA et al, 2009; EGRES et al, 2012; SIMONATO et al,,
2013; LEITE et al, 2015). Essa fracdo soltivel em agua da gaso-
lina pode ocasionar efeitos mutagénicos e carcinogénicos nos
organismos aquaticos em decorréncia do seu poder intoxican-
te.

Para os peixes, a exposicdo aos derivados de petréleo pode
ocasionar alteragdes teciduais, fisioldgicas, hematoldgicas,
genotoxicoldgicas, comportamentais e até levar a mortalidade,
como resposta do tempo de exposicdo e da sensibilidade
(SIMONATO et al, 2013; FREITAS et al, 2013; LEITE et al,
2015).
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0 escape da gasolina durante o armazenamento e o trans-
porte ou até mesmo em menores quantidades dos barcos
motorizados (SIMONATO et al, 2011; ALCANTARA etal, 2015)
constitui uma preocupagdo ambiental e um risco para as espé-
cies aquaticas. Assim, os ensaios toxicoldgicos tornam-se de
grande importancia como ferramenta para avaliagdo do poten-
cial toéxico desse xenobidtico sobre os organismos aquaticos
(CARRASCHI etal, 2011).

No entanto, escassos sdo os estudos a respeito do efeito
toxico da gasolina sobre os peixes de agua doce. Desta forma, o
presente trabalho objetivou determinar a concentragio letal
(CLy,) da gasolina em alevinos de acard bandeira (Pterophyllum
scalare), avaliando-se a sobrevivéncia e as alteragdes compor-
tamentais dos peixes.

Material e Métodos

Os espécimes de P, scalare foram adquiridos da reprodugao
de um casal da variedade marmorato cultivados em laboraté-
rio e, apds a larvicultura de 30 dias, foram utilizados para a
realizagdo dos bioensaios. A alimentagido das larvas foi suspen-
sa 24 horas antes do inicio dos testes, realizados no Laborato-
rio de Aquicultura do Departamento de Pesca e Aquicultura da
Universidade Federal de Sergipe.

Anteriormente aos ensaios definitivos, foram realizados
testes de sensibilidade dos organismos, teste utilizando o clore-
to de potassio (KCl), como substancia referéncia. Para isso,
foram testadas cinco concentragoes de KClI (0,5; 0,75; 1,0; 1,25
el5 g.L'l) e um controle, todos com trés repeti¢cdes, contendo
15 peixes (1,28 * 0,12 cm e 0,041 + 0,002 g) por tratamento.
Apds os testes de sensibilidade, foram realizados os testes
preliminares para determinar as diluicdes de gasolina que
causariam zero e 100% de mortalidade (IBAMA, 1987), defi-
nindo nesse intervalo a faixa utilizada no teste definitivo.

Para a realizagdo do teste definitivo de toxicidade aguda foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis
dilui¢des de gasolina (0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25 e 0,3% v/v) e
um controle, todos com trés repetigdes contendo 15 peixes
(1,41 £ 0,1 cm e 0,039 % 0,001 g) por tratamento. Os testes
foram conduzidos em um sistema estatico com durac¢io de 96
horas, sendo avaliadas as alteragdes comportamentais e a
mortalidade a cada hora, para a obtencio do CL,, Diariamente
foram monitorados o pH (YSI 60), a temperatura (YSI60), o
oxigénio dissolvido (YSI 550A), condutividade elétrica (YSI 30)
eaamonia (Hanna HI 93715).

A determinagdo da concentragdo letal média (CL(I)s,.,,) foi
realizada pelo método de Trimmed Spearman Karber
(HAMILTON etal, 1977). Apds a obtengdo do CL, a gasolina foi
classificada quanto a sua toxicidade de acordo com as classes
descritas pela Cetesb (1987), a qual classifica os compostos
xenobidticos em: muito toxico (quando a CL., é menor que
25%)), toxico (25 a 50%), moderadamente toxico (51% a 75%),
levemente téxico (acima de 75%) e praticamente ndo téxico
(100%).

A avaliacdo do efeito das concentragdes da gasolina na
sobrevivéncia dos peixes foi determinada por meio de regres-
sdo linear (5%), utilizando o programa Biostat 5.1.

Resultados

Durante o perfodo experimental os valores médios de
oxigénio dissolvido foram de 6,21 + 0,34 mg.L", temperatura de
28,6 = 0,62°C, pH de 6,92 * 0,48 e condutividade de 164 * 29,3
pS.cm™ e aménia total de 0,32 + 0,02 mg.L™.

A sensibilidade estimada para os alevinos de P. scalare no
presente estudo foi de CL(y,,) 0,93 gL' com limite inferior de
0,84 g." e limite superior de 1,04 g.L". Em relacio a toxicidade
aguda da gasolina, estimou-se uma concentragdo letal a 50%
(CL4y46,) de 0,14% com limite inferior de 0,12% e limite superi-
or de 0,17%, sendo classificado como um xenobidtico muito
toxico.

Durante a exposi¢do dos alevinos de P scalare a gasolina, foi
observada redugdo na taxa de sobrevivéncia com o aumento
das diluigbes (figura 1), ndo apresentando mortalidades no
controle nem na diluicdo 0,05% durante os ensaios. Entretan-
to, na dilui¢do de 0,3% houve mortalidade de 100% em até 24
horas de exposicao, periodo no qual as alteragdes comporta-
mentais foram mais acentuadas (tabela 1).
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Figura 1. Regressdo linear (p=0,0001) entre a sobrevivéncia (%) dos alevinos de P. scalare
e as dilui¢des (%) de gasolina durante 96 horas de exposicdo. / Figure 1: Linear
regression (p = 0.0001) between the survival (%) of P scalare fingerlings and the dilutions
(%) of gasoline during 96 hours of exposure.

Tabela 1. Alteragdes comportamentais ocasionadas pela intoxica¢do das dilui¢des (%)
gasolina em alevinos de P. scalare. / Table 1. Behavioral changes caused by intoxication of
gasoline dilutions (%) in P. scalare fingerlings.

Tempo de Exposicido (h)

Alteragdes comportamentais P 21 18 72 %
Agitacao + +

Batimento opercular rapido + +

Natagdoerratica + + + +
Posicionamento na superficie - + + +

Letargia - + + +

(+) sinais de intoxicagdo (-) auséncia dos sinais de intoxica¢do / (+) intoxication signs;
(-) absence of intoxication signs.

Discussao

Os pardmetros de qualidade da 4gua encontraram-se den-
tro das faixas de manuten¢do de cultivo para os alevinos de P
scalare e aos testes de toxicidade aguda (IBAMA, 1987; ABNT,
2004; PEREIRA et al, 2016), ndo sendo alterados pela gasolina
no presente estudo.

Os testes de sensibilidades sdo ensaios que indicam a rela-
¢do dose-resposta dos organismos aos xenobiético no qual esta
exposto, sendo um critério para selecdo de organismos a serem
utilizados nos estudos ecotoxicoldgicos, entretanto, a sensibili-
dade é distinta entre as fases de desenvolvimento do organis-
mo, sendo as fases iniciais as que apresentam maior sensibili-
dade (CRUZ et al, 2008; MAGALHAES; FILHO, 2008;
FUJIMOTO etal, 2012).

Em estudos toxicoldgicos tem se observado que para
embrides a dose-resposta é mais rapida, devido a sua maior
sensibilidade, causando alteragdes na coluna vertebral, dimi-
nuicdo dos batimentos cardiacos, aumento do tempo de eclo-
sdo das larvas e mortalidade (HUANG et al,, 2010; CARLSSON
et al, 2013; LE BIHANIC et al, 2014). ]Ja para as larvas, sdo
observadas deformagdes craniofaciais, na mandibula, curvatu-
ras na coluna, alteragdes teciduais e mortalidade ao tempo de
exposicdo ao xenobidtico (HUANG et al,, 2010; RODRIGUES et
al, 2010; LE BIHANIC et al,, 2014).

Contudo, escassos sdo os estudos de toxicidade aguda dos
derivados de petroleo aos peixes dulcicolas, quando compara-
dos aos estudos de espécies marinhas (KATSUMITI et al., 2009;
JIANG et al, 2010; RODRIGUES et al, 2010; AGAMY etal, 2012;
HEDAYATTI; JAHANBAKHSH], 2012; KHABAKHSHE et al, 2014).
Porém, tem sido observada a toxicidade dos derivados de
petroleo aos peixes de dgua doce, uma vez que esses organis-
mos estdo expostos a essa contaminagdo por meio de derrama-
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mento de embarcagbes pesqueiras ou até mesmo por meio do
descarte irregular desses compostos nos corpos hidricos
(SILVA etal, 2014; MELO etal, 2016).

Em estudos realizados com Rutilus caspicus expostas a
diferentes concentragdes de gasolina, foi estimada uma CL;.q,
0,06 = 0,004%, nos quais houve 100% de mortalidade na
maior concentra¢do (0,10%) em menos de 24 horas
(HEDAYATI et al,, 2016). Ja Belmejo e Matos (2008) observaram
que a toxicidade da gasolina na concentra¢do 0,01 a 0,001%,
atingiu 100% de mortalidade na espécie Xiphophorus helleri
em até 24 horas de exposi¢do, com a concentragio de 0,0001%
de gasoline a mortalidade foi de 10% em 48 horas de exposi-
¢do. Evidenciado assim, que os peixes de 4gua doce estdo sujei-
tos aos efeitos toxicos dos derivados de petroleo.

A mortalidade das espécies de peixes exposta aos deriva-
dos de petrdleo, como a gasolina, pode estar relacionada com a
intoxicagdo dos hidrocarbonetos policiclicos (HPA) e aos BTEXs
(benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno), como é o caso do
benzeno que apresenta danos carcinogénicos aos organismos
(RODRIGUES et al,, 2010; SIMONATO et al, 2011; EDOKPOLO
etal, 2015; BETTIM et al,, 2016). Além disso, essa intoxicagdo é
um risco aos organismos aquaticos, pois podem causar dese-
quilibrio homeostatico resultando em alteragdes teciduais
como hiperplasia, edema e necrose (RODRIGUES et al, 2010;
JAHANBAKHSHI; HEDAYATI, 2013; HESNI et al,, 2013; LEITE et
al, 2015), tornando-se fatores prejudicais aos organismos
aquaticos ocasionando a mortalidade decorrente da exposi¢do
aos xenobidtico.

O estresse ocasionado aos peixes em exposi¢io aos xeno-
bidticos pode ser observado pelas alteracdes comportamentais,
sendo estas respostas rapidas e bruscas do organismo a intoxi-
cacdo do poluente no qual esta sendo submetido (CARRASCHI
etal, 2011; VIRGENS et al, 2015). No presente estudo os alevi-
nos de P scalare apresentaram alteragdes comportamentais
decorrente da intoxicagdo ocasionada pela gasolina, observan-
do agitagdo, natacdo erratica e aumento do batimento opercu-
lar logo que adicionado o produto na agua.

Essas alteragbes comportamentais sdo decorrentes da
intoxicagdo causada pela gasolina, que pode causar alteragdes
bioquimicas, teciduais e fisioldgicas ao organismo (RODRIGUES
et al, 2010; CARRASCHI et al, 2012; VIRGENS et al, 2015;
LEITE et al,, 2015). Em estudos de Simonato et al. (2011) com
Prochilodus lineatus expostos a fragdo soluvel em dgua da gaso-
lina foram evidenciadas alteracdes bioquimicas, com aumento
da enzima EROD (7-etoxiresorfina-O-desalquilase) no figado
(283,00 pmol resorufin.min’.mg ptn") em relacdo aos peixes
do controle (122,00 pmol resorufin.min”.mg ptn") durante as
24 horas de exposicdo. Essas alteracdes sido possiveis adapta-
¢Oes que os animais desenvolvem para sobreviver a intoxica-
¢do, que a depender da concentragdo de produto ou tempo de
exposicao do animal pode ocasionar a mortalidade dos peixes.

Conclusao

A gasolina representa um risco ao ambiente dulcicola por
se tratar de um xenobidtico muito toxico, capaz de ocasionar
alteracdes comportamentais e a mortalidade dos organismos
sensiveis em até 24 horas de exposi¢do. Assim, medidas
socioeducativas devem ser adotadas para o descarte deste
quimico aos corpos hidricos.
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