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RESUMO – Para eliminação de mosquitos Aedes aegypti, é indicada a nebulização a ultrabaixo volume (UBV) a frio do organofosforado malation. Nestas nebulizações podem ocorrer a contaminação ambiental do ar, solo e águas. Porém, são necessários mais estudos sobre a ação deste inseticida para organismos não alvos. Objetivou-se classificar o malation pela toxicidade aguda e pelo risco de intoxicação ambiental para o peixe mato grosso (Hyphessobrycon eques) e registrar as alterações nas características físico-químicas da água. Os testes foram conduzidos em sistema estático em delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições e três animais por réplica. Os registros de mortalidade dos peixes foram utilizados para calcular os valores de CL(I)50;48h pelo método de Trimmed Spearman-Karber. O controle da sensibilidade dos animais foi realizado em testes de toxicidade aguda com a substância referência cloreto de potássio e a CL(I)50;48h calculada foi de 3,20g.L-1. As características físico-químicas da água registradas foram: pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e temperatura no início do teste e após 24 e 48h. Após a avaliação da sensibilidade, foram realizados testes definitivos com as seguintes concentrações para malation: 0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 e 10,0mg.L-1. A CL(I)50;48h calculada para o malation foi de 3,04mg.L-1. O inseticida foi classificado como moderadamente tóxico para a espécie pelas classes de Zucker (1985) e Helfrish et al. (1996), muito tóxico pela classe do IBAMA (1987) e de baixo risco ambiental. Após 48h, ocorre acidificação na água, devido à redução no valor do pH ao longo das concentrações de estudo e aumento na condutividade.
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Introdução

A dengue é um dos maiores problemas de saúde pública nas regiões tropicais e subtropicais do mundo e é transmitida pelo mosquito Aedes aegypti (Brasil, 2009). A prevenção contra a doença ou redução da transmissão do vírus da dengue depende inteiramente do controle dos mosquitos vetores, em especial das fêmeas, ou interrupção de seus contatos com humanos. 
O combate do mosquito é feito com o uso de inseticidas químicos (TAUIL, 2002; WHO, 2009). Em áreas urbanas com alta transmissão de dengue, o controle do mosquito transmissor adulto é realizado com a nebulização do inseticida malation com o turbo-nebulizador motorizado de transporte costal ou acoplado a veículos (Brasil, 2012). Nestas nebulizações podem ocorrer a contaminação ambiental do ar, solo e águas pelo inseticida malation. Portanto, há a necessidade de estudos de avaliação do risco ambiental, principalmente da contaminação das águas pelo inseticida para organismos não alvos, como o peixe mato grosso (Hyphessobrycon eques).

Os compostos químicos podem ser classificados pela toxicidade aguda para organismos aquáticos nas classes de Zucker (1985), Helfrish et al. (1996) e do IBAMA (1987); que é a utilizada no Brasil para a regulamentação do registro de agrotóxicos. 

A avaliação de risco ambiental é fundamental para a determinação dos possíveis impactos negativos devido ao uso dos compostos tóxicos. A avaliação de risco relaciona a concentração letal mediana (CL50) para organismos selecionados, obtida nos testes de toxicidade em condições de laboratório, com a concentração ambiental estimada (CAE). 
Os compostos tóxicos podem ser classificados nas classes de risco de intoxicação ambiental de Goktepe, Portier e Ahmedna (2004) como de baixo, médio ou alto risco, de acordo como o valor de CL50 para espécies consideradas e a CAE.  Objetivou-se classificar o malation pela toxicidade aguda e pelo risco de intoxicação ambiental do peixe mato grosso (Hyphessobrycon eques) pelas nebulizações para o controle do mosquito da dengue, e registrar as alterações provocadas nas características físico-químicas da água.
Material e Métodos

Os testes ecotoxicológicos realizados de acordo com a norma 15088:2011 (ABNT, 2011), foram utilizados para avaliar a toxicidade aguda do malation para peixes adultos da espécie mato grosso (Hyphessobrycon eques). Inicialmente os peixes foram aclimatados por dez dias em sala de bioensaio a 25 ± 2ºC e fotoperíodo de 12 horas claro/escuro. 
Estes testes foram conduzidos em sistema estático em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repetições e três animais por réplica. Os registros de mortalidade dos peixes foram utilizados para calcular os valores da concentração letal inicial mediana CL(I)50;48h pelo método de Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al. 1977). 
Para avaliação da sensibilidade dos peixes, foram realizados testes com a substância referência cloreto de potássio (KCl). O malation foi classificado pela toxicidade aguda para a espécie de peixe nas classes propostas por Zucker (1985), Helfrish et al. (1996) e IBAMA (1987), contidas na Tabela 1.

A determinação do risco de intoxicação ambiental foi realizada pelo método do quociente de risco, dividindo-se a CAE pela Cl(I)50;48h obtida nos testes de toxicidade aguda. O malation foi classificado pelas classes de risco de intoxicação ambiental citadas por Goktepe, Portier e Ahmedna (2004), conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 1.
Valores de toxicidade aguda e classificação toxicológica de acordo com Zucker (1985), Helfrish et al. (1996) e IBAMA (1987).
	
	Valores de Toxicidade Aguda (mg L-1)
	Classe de toxicidade aguda

	Zucker (1985)
	CL50/CE50/CI50 < 0,1

0,1 < CL50/CE50/CI50 < 1

1 < CL50/CE50/CI50 < 10

10 < CL50/CE50/CI50 < 100

CL50/CE50/CI50 > 100
	Altamente Tóxico

Muito tóxico

Moderadamente Tóxico

Pouco tóxico

Praticamente Não Tóxico

	Helfrish et al.,

(1996)
	CL50/CE50/CI50 < 0,01

0,01 < CL50/CE50/CI50 < 0,1

0,1 < CL50/CE50/CI50 < 1

1 < CL50/CE50/CI50 < 10

10 < CL50/CE50/CI50 < 100

CL50/CE50/CI50 > 100
	Super extrema

Extrema

Alta

Moderada

Leve

Mínima

	IBAMA (2013)
	0 ≤ CL50/CE50/CI50 < 1

1 ≤ CL50/CE50/CI50 > 10

10 ≤ CL50/CE50/CI50 > 100

100 ≤ CL50/CE50/CI50
	Altamente Tóxico

Muito Tóxico

Medianamente Tóxico

Pouco Tóxico


Tabela 2. Classes de risco ambiental de acordo com Goktepe, Portier e Ahmedna (2004).
	Quociente de risco
	             Classes

	RQ > 0,5
	Alto risco

	0,05 < RQ < 0,5
	Médio Risco

	RQ < 0,05
	Baixo Risco


Para a determinação da CAE, a dose de malation utilizada nos cálculos foi de 146.000 mg.ha-1, a mesma recomendada para aplicação a UBV pelo Ministério da Saúde (BRASIL, 2009). No cálculo da CAE, foi considerado também o inseticida distribuído uniformemente no espelho d’água em uma área de 1ha (10.000m2) e a densidade média da água de 1.0g.cm-3. 
A CAE foi calculada para três cenários de profundidades do corpo aquático: a profundidade de 0.3 m, por compreender a faixa onde se encontram o zooplâncton e o fitoplâncton, que são as bases da cadeia alimentar aquática; e profundidades de 1.5 e 2.0 m, recomendadas pela EPA para avaliação de risco em ambientes aquáticos (Urban e Cook, 1986; Solomon, 1996; Moura, 2009).

As características físico-químicas da água: pH, condutividade elétrica, temperatura e oxigênio dissolvido (OD) foram registrados antes e após 24 e 48h do início dos testes com uma sonda multi parâmetros YSI, modelo MDS 556. Estes registrados foram analisados pelo coeficiente de correlação de Pearson ao longo das coletas, com nível de significância a 5% com o programa estatístico SAS (SAS, 2001), com exceção da temperatura, pois a sala de ensaio foi climatizada com temperatura controlada.
Segundo Figueiredo Filho e Silva Junior (2009), o coeficiente de correlação de Pearson (r) varia de -1 a 1. O sinal indica a direção positiva ou negativa da relação entre as duas variáveis e o valor, a intensidade da relação entre elas. Para Dancey e Reidy (2006) o valor de r entre 0,10 e 0,30 indica a correlação fraca; entre 0,40 e 0,60, moderada, e entre 0,70 e 1,00, forte.
Resultados e Discussão

O valor da CL(I)50 calculado para a substância de referência cloreto de potássio (Tabela 3) está dentro dos limites estabelecidos na carta controle de sensibilidade e sanidade desta espécie realizada no laboratório, e garante a aceitabilidade dos resultados dos testes com o malation.  Pelo valor da CL(I)50 calculada, o malation classifica-se pela toxicidade aguda para o peixe mato grosso nas classes moderadamente tóxico pelas classes de Zucker (1985), de toxicidade moderada (Helfrish et al., 1996) e muito tóxico (IBAMA, 1987). 

Tabela 3: Concentração letal inicial mediana de KCl e malation (mg.L-1) em testes de toxicidade aguda para H.eques e classificação segundo Zucker (1985), Helfrish et al. (1996) e quanto ao Potencial de Periculosidade Ambiental do IBAMA (1987). LS=limite superior e LI=limite inferior.
	
	LI
	CL(I)50
	LS
	Classificação Zucker (1985)
	Classificação Helfrish et al. (1996)
	Classificação IBAMA (1987)

	KCl
	2.820,00
	3.2000,00
	3.640,00
	_
	_
	_

	Malation
	2,50
	3,04
	3,69
	Moderadamente tóxico
	Toxicidade moderada
	Muito tóxico


Um aumento na mortalidade dos peixes em relação ao aumento da concentração de malation foi linear e a equação ajustada é a seguinte: % mortalidade = 10,42x+ 4,70 e R2 = 0,94.
Figura 1. Porcentagem de mortalidade de H.ecques pelas concentrações crescentes de malation.
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Na Figura 2 observa-se fraca correlação de Pearson para a condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e pH da água ao longo do teste, exceto para a condutividade elétrica (positiva) e o pH da água (negativa) após 48 horas de exposição dos peixes, que se classificam como moderadas. O aumento da condutividade está diretamente associado à redução do pH. 
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Não foi aplicada análise estatística para a temperatura da água, pois os valores registrados estão entre os limites da climatização da sala de testes. As variações podem ser explicadas pelo fluxo de pessoas e estão dentro dos limites aceitáveis pelo procedimento da norma do teste.
A maior mortalidade dos peixes nas maiores concentrações pode ter levado a uma taxa de decomposição nos aquários, aumentando a quantidade de íons H+ de forma a diminuir o pH dos aquários (Esteves, 1998).

Na Tabela 4 observam-se os valores de coeficiente de risco de intoxicação ambiental (RQ) das nebulizações do malation nas três profundidades de corpos hídricos contaminados. Verifica-se que quanto maior a profundidade menor é o valor do RQ. Entretanto, com estes valores de RQ, o malation classifica-se na classe de baixo risco (QR<0,05) de Goktepe, Portier e Ahmedna (2004) para o peixe mato grosso.
Tabela 4.: Diferentes valores de QR calculados para H. ecques, sendo CAE1=0.048, para profundidade de 0,3m; CAE2=0.0097 para profundidade de 1,5m e CAE3=0.0073mg.L-1, para profundidade de 2m.
[image: image3.png]ICNEERDN . N _ tabelas efiguras dissertagio [Modo de Compatibilidade] - Microsoft PowerPoint R O

)
Y o | mseir  Design  Animagdes _ Apresentagio deSides__ Rewsio _Bxbigdo C]
ﬁ 4| ) B o - [EeE i forsgodoreno-  [EN\DOOO - [ Sreencnmento seroma - | 4 Locaaar |
e .mmm Alinhar Texto ~ ALLDL OG- 2 Contomno da Forma ~ &, substituir -
e Novo e |28 e & A aa A 2 Converter emsmartat - | % N LY 7y|7) OO Etlor ) eretos de Forma - Eror
AreadeT.. & Slides Fonte 2] Paragrafo i) Desenho i) Edicio

Siides "\ Tpicos x|

CAE1 CAE2 CAE3

QR=_CAE_ 0,016 0,0032 0,0024
CLs0

Clique para adicionar anotagdes





[image: image4.png]d9-06]s

tabelas e figuras dissertacéo.ppt [Modo de Compatibilidade] - Microsoft PowerPoint uso néo comercial -
Paginalnicial | Inserr  Design  Transiges  Animagdes  Apresentacdo de Slides  Revisio  Exibicdo
& Recortar (H Layout ~ TR} 1= 1Ift pirecao do Texto BEN\NO0O qﬁ & preenchimento da Forma - # Localizar
Ba Copiar 5 Redefinir [ Alinhar Texto A1LL S 6 - Z contorno da Forma 25 Substituir -
€% bince de Formatacio o Fseggo- | N £ 8 8 e H-mac|A B Converter em smartart + || % N { ) [] 09T RE;‘QZSS 2 Efeitos de Forma I selecionar -
Area de Transferéncia 5 Slides Fonte Pardgrafo Desenho Edigio

Slides | Topicos

2

[w] »fX

3 1 2 3

5o
i
]
8
i

e e QR=_CAE 0,016 0,0032 0,0024
e CL50

Dtener s, e QR =_CAE 0,096 0,019 0,014

“m <

Slide 4 de 68 | TTema do Office’ | <) _Portugués (Brasi) |

Clique para adicionar anotagdes

>

EeEss w0 U O
01:28

16/01/20°




Conclusões

Pela toxicidade aguda para o peixe mato grosso (Hyphessobrycon eques), o malation classifica-se nas classes moderadamente tóxico e muito tóxico. 
As nebulizações do inseticida para o controle do mosquito da dengue são de baixo risco de intoxicação ambiental do peixe mato grosso. 
As diluições do malation não alteram a concentração do oxigênio na água, mas nas maiores concentrações, causam redução no pH e aumento na condutividade da água após 48 horas da diluição. 
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Figura 2. Variação das características físico-químicas da água ao longo das concentrações de malation entre os dias de avaliação dos testes de toxicidade aguda. Teste de coeficiente de correlação de Pearson (alfa=5%). B: r=0,27 (p=0,15) para 0h, r=-0,23 (p=0,23) para 24h e r= 0,68 (p<0,0001) para 48h. C: r=-0,18 (p=0,32) para 0h, r=-0,24 (p=0,21) para 24h e r=-0,50 (p=0,011) para 48h; D: r=-0,29 (p< 0,12) para 0h, r=-0,03 (p=0,86) para 24h e r=-0,29 (p=0,12) para 48h.
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