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Resumo
Tiametoxam é um inseticida da classe dos neonicotindides e, apesar de estar no mercado por

mais de 20 anos, ainda h& poucos estudos relativos a sua toxicidade em peixes. O objetivo
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desse trabalho foi avaliar a toxicidade de um inseticida baseado em tiametoxam através de
andlise bioquimica do soro de tildpias do Nilo expostas a concentragdes subletais. Um total de
96 tilapias juvenis foram utilizadas, expostos a 32mgL de tiametoxam por 24, 48, 168, e 360
horas. Na andlise bioquimica, uma queda no total de proteinas com elevacdo dos niveis de
triglicérides foi observada no grupo exposto em comparagdo ao grupo de controle. Os outros
parametros ndo apresentaram diferenca entre o grupo exposto e o grupo de controle.
Concentracfes subletais de Tiametoxam sdo capazes de causar alteragdes decorrentes da
toxicidade em tilapias do Nilo, considerando-se que as dindmicas de alguns parametros
bioguimicos séo influenciadas pela agdo desse inseticida.

Palavras-chave: Agrotoxico; Bioquimica do soro; Oreochromis niloticus; Pesticidas;

Toxicidade.

Abstract

Thiamethoxam is an insecticide in the class of neonicotinoids and although it has been on the
market for more than 20 years, there are still few studies regarding its toxicity to fish. The
objective of this work was to evaluate the toxicity of a thiamethoxam-based insecticide to
Nile tilapia exposed to a sublethal concentration by means of serum biochemical analysis. A
total of 96 tilapia juveniles were used, exposed to 32mgL for 24, 48, 168, and 360 hours. In
the biochemical analysis, a decrease in the total protein with elevated triglyceride levels of the
exposed group was observed in relation to the control. The other parameters did not present
differences between the exposed and control fish. Sublethal concentrations of thiamethoxam
are capable of causing toxicity alterations in Nile tilapia, since the dynamics of some
biochemical parameters are influenced by the action of this insecticide.

Keywords: Agrotoxic; Oreochromis niloticus; Pesticides; Serum biochemistry; Toxicity.

Resumen

El tiametoxam es un insecticida de la clase neonicotinoide y, a pesar de estar en el mercado
desde hace mas de 20 afios, aun existen pocos estudios relacionados con su toxicidad en
peces. El objetivo de este trabajo fue evaluar la toxicidad de un insecticida a base de
tiametoxam mediante analisis biogquimica de suero de tilapia del Nilo expuesto a
concentraciones subletales. Se utilizaron un total de 96 tilapias juveniles, expuestas a 32mgL
de tiametoxam durante 24, 48, 168 y 360 horas. En el analisis bioguimica, se observé una
disminucion en las proteinas totales con un aumento en los niveles de triglicéridos en el grupo

expuesto en comparacion con el grupo control. Los otros parametros no mostraron diferencias
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entre el grupo expuesto y el grupo de control. Las concentraciones subletales de Tiametoxam
son capaces de provocar cambios por toxicidad en la tilapia del Nilo, considerando que la
dindmica de algunos parametros bioguimicos esta influenciada por la accion de este
insecticida.

Palabras clave: Bioguimica sérica; Oreochromis niloticus; Pesticida; Plaguicidas; Toxicidad.

1. Introducéo

A exposicdo de peixes e outros organismos aquaticos a pesticidas pode ser um
problema mais amplo do que a maioria das pessoas imagina. Os peixes sdo particularmente
sensiveis a contaminacdo ambiental da agua; portanto, poluentes como inseticidas podem
danificar significativamente processos fisiologicos e bioquimicos, comprometendo o estado
de salde desses animais (Sabra & Mehana, 2015; Yancheva, et al., 2016). Os neonicotindides
sdo uma classe relativamente nova de inseticidas desenvolvida nas Ultimas trés décadas, que
agem como agonistas dos receptores nicotinicos de acetilcolina dos insetos (Singh, 2012). E
usado para controlar uma variedade de insetos mastigadores e sugadores e é amplamente
utilizado na agricultura moderna (Finnegan, 2017) devido a sua baixa toxicidade e
propriedades sistémicas (Basley & Goulson, 2018).

O tiametoxam representa o primeiro neonicotindide de segunda geracdo disponivel
comercialmente desde 1998, apresentado pela Actara para uso foliar e do solo e pela Cruiser
para tratamento de sementes (Maienfisch, et al., 2001). Atualmente, no Brasil, existem oito
produtos comerciais registrados com base em tiametoxam (Agrofit, 2012). Embora tenha sido
lancado ha mais de 20 anos, existem poucos estudos sobre sua toxicidade para 0s peixes.

Os pesticidas causam alteracGes bioquimicas e histopatolégicas em peixes e outros
organismos aquaticos e essas alteracdes sdo Uteis para detectar os efeitos de poluentes em
varios tecidos e orgdos (Ugurlu, et al., 2015). Alteracbes nos parametros séricos podem
resultar de danos ao tecido alvo e podem ser usadas como indicadores de monitoramento
rapidos e sensiveis ao impacto de substancias toxicas nos organismos aquaticos e no
ecossistema como um todo (Firat, et al., 2011).

A tilapia do Nilo é um dos peixes de agua doce mais cultivados e importantes do
mundo e apresenta caracteristicas como crescimento rapido, adaptabilidade a dietas variadas,
alta resisténcia a doencas, praticas de manejo, facil criagdo em cativeiro e resisténcia
satisfatoria a grande variedade de condi¢cBes ambientais, que validam seu uso como modelo

para estudos toxicologicos (Fontainhas-Fernandes, 1998; Vicent, et al., 2014).
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O objetivo do presente estudo foi avaliar a toxicidade de um inseticida a base de
tiametoxam em tilapias do Nilo, expostas a concentracdes subletais por 24, 96, 168 e 360

horas por meio de analise bioquimica sérica.

2. Metodologia

2.1 Animais e desenho experimental

O experimento foi realizado com 96 juvenis de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus), obtidas de uma piscicultura comercial, com peso médio de 41,69+-8,2,
clinicamente saudaveis. Os animais foram colocados em tanques de fibra de vidro de 1000L,
com aeracdo artificial, onde permaneceram por cinco dias para aclimatacdo. Apos o periodo
de aclimatacdo, os peixes foram distribuidos em tanques de 200L, com aeracéo artificial, onde
o experimento foi realizado. Foi realizado um periodo de adaptacdo por cinco dias antes do
inicio do experimento. Durante todos o periodo os peixes foram alimentados com racdo
comercial MP-31 da Primor agropecuéria do Nordeste LTDA, com niveis garantidos de célcio
a 2,5%; extrato etéreo a 5%; fésforo 0,8%; matéria fibrosa 7%; matéria mineral 10%; proteina
bruta 30%; e umidade 13%.

O inseticida utilizado foi o Actara 250WG®, um produto comercial a base de
tiametoxam, comercializado pela Syngenta Proteccion de Cultivos LTDA. Sua composi¢do
inclui  250g/kg de 3—(2-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-metil—[1,3,5]oxadiazinan-4-ilideno-N-
nitroamina e 7509/ kg de ingredientes inertes . Parametros de qualidade da &gua, como
oxigénio dissolvido, pH e temperatura, foram medidos diariamente em todos os tanques. O
oxigénio dissolvido foi medido com um oximetro digital, o0 pH por meio de um medidor de
pH digital portatil e a temperatura com um termdémetro digital.

Para a realizagdo do experimento, 0s animais foram mantidos em 8 tanques de 200L
de 4gua declorada com aeragdo artificial. Doze animais foram colocados em cada tanque,
sendo quatro (4) tanques para o grupo controle (G1), sem a presenca do inseticida, e quatro
(4) tanques com 32 mg/L do Actara® (G2). Trés peixes foram coletados por tanque em cada
momento de amostragem, totalizando 12 peixes do grupo controle e 12 peixes do grupo
exposto por momento de amostragem. O experimento foi realizado durante um periodo de 15
dias (360 horas) com coleta de material apds 24, 96 e 168 horas de exposicdo e ao fim do
experimento, totalizando quatro (4) momentos de coleta.
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2.2 Coleta de amostras e Analise

A cada amostragem, os animais foram capturados individualmente e a coleta de
sangue foi realizada. Foram coletados aproximadamente 1ml de sangue de cada peixe,
perfurando a veia caudal, utilizando seringas sem anticoagulante para obter soro. As amostras
foram centrifugadas individualmente por 15 minutos a 5000rpm para obter aproximadamente
0,5ml de soro. O soro foi dividido em aliquotas em tubos plasticos Eppendorf e armazenado
em um freezer para analise bioguimica: creatinina, ureia, glicose, proteina total, albumina,
colesterol, triglicerideos, aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT),
fosfatase alcalina (FA), e lactato desidrogenase (LDH). As amostras foram determinadas em
um analisador bioquimico semiautomatico. Os parametros bioquimicos foram inicialmente
testados quanto a distribuicdo normal usando o teste de Kolmogorov-Smirnov. Os dados que
ndo atenderam a essas premissas foram submetidos a transformagdo logaritmica (Logl10)
(creatinina, AST, AP e LDH) ou pela raiz quadrada [SR (x + 1)] (ureia).

2.3 Andlise estatistica

Os dados foram analisados com o Statistical Analysis System (SAS Institute, 2009),
utilizando o procedimento GLM do SAS. Nos casos em que houve significancia no teste F, as
médias foram comparadas pela diferenca menos significativa do teste Student-Newman-Keuls
(SNK). As analises foram realizadas de acordo com o modelo estatistico: Yij = p + Gi + Hi +
GixHi + €ij, onde: Yij = observa¢do sobre o tratamento i na repeticdo j; 4 = constante
associada a todas as observagoes; Gi = efeito do grupo i na repeticdo j; Hi = efeito dos tempos
de coleta na repeticdo j; GixHi = efeito de interagcdo; e €ij = erro associado a todas as
observagdes. Para todas as analises estatisticas, foi adotado um nivel de significancia (p) de
5%.

2.4 Comité de ética
O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica Animal da Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (UFBA), nimero 36/2014, e foi

realizado no Laboratorio de Saude de Organismos Aquaticos na mesma instituicao.
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3. Resultados

A qualidade da agua ndo variou entre os grupos controle e exposto, ambos mantendo
uma média de oxigénio dissolvido de 6,0+-0,8mg/L, pH de 6,9 +-0,3 e temperatura de 26,3+-
0,6°C. N&o houve mortalidade durante o periodo experimental.

Na andlise bioquimica, considerando a varia¢do do fator "Grupos"”, verificou-se que as
variaveis proteina total (PT) (p = 0,0368) e triglicerideos (p = 0,0237) (Tabela 1) variaram
entre 0s grupos, com reducdo na proteina total e aumento de triglicerideos dos animais
expostos em relagéo ao grupo controle.

Em tilapias expostas a 12,5; 25; 50; 100; e 150mg/L de tiametoxam por 7 e 14 dias, foi
observada uma diminuicdo gradual no peso dos animais a medida que a concentra¢do do
inseticida aumentava. A proteina hepatica foi significativamente menor em todas as
concentracdes e nos dois periodos em comparacdo ao controle. Entre 0s animais expostos, no
primeiro momento houve aumento da proteina hepética entre 12,5; 25; e 50mg/L, seguidos de
uma diminuicdo a 100 mg/L, provavelmente devido ao efeito do inseticida e a tentativa de
recuperacdo enfrentada frente ao agente estressor.

Em relacdo ao fator de variacdo "Horas", também foram observadas variacoes
significativas na concentracdo sérica de ureia (p <0,0001), creatinina (p <0,0001), colesterol
(p = 0,0032) e triglicerideos (p = 0,0002). Como atividade enzimatica de FA (p = 0,0008) e
LDH (p =0,0152) (Tabela 1).

Maiores concentracdes séricas de ureia e atividade enzimética da LDH foram
observadas as 360 horas em relacdo aos demais momentos da coleta. Com relacdo a
creatinina, colesterol e atividade enzimatica da FA, foram observadas concentracbes mais
altas as 24 horas em relacéo aos demais momentos da coleta.

Em relacdo a glicose, foi registrada interacdo significativa entre grupos e horas (p =
0,0031). Nesse caso, considerando as diferencas entre os grupos em cada momento, verificou-
se maior concentracao sérica de glicose nos peixes do G1, diferindo do G2 no momento de
360 horas. Com relacdo as diferencas entre as horas, dentro de cada grupo, foi possivel
identificar que a maior concentracdo de glicose ocorreu as 360 horas nos peixes G1, diferindo
das demais horas de coleta. Quanto ao G2, ndo houve variagdo entre as horas de coleta. A
interacdo entre os grupos e as horas de coleta ocorreu as 360 horas nas coletas de material

bioldgico de peixes intoxicados ou ndo com o inseticida tiametoxam (Tabela 1).




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 92391110475, 2020

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10475

Tabela 1. Valores médios, desvio padrdo, médias gerais e nivel de significancia (p) dos

fatores de variagdo (Grupos e Horas) dos parametros bioquimicos sanguineos da tilapia do

Nilo expostos ou ndo ao inseticida tiametoxam.

Parédmetros Grupos Horas Média

geral
24 96 168 360

Proteina Total G1 30,43+7,0 28,06+4,0 26,7243,2 30,23+9,5 28,69A

(g/L) G2 28,8245,3 26,2616,9 25,97+7,0 22,63+4,7 25,93B

Média geral 29,442 27,082 26,312 26,052

Albumina Gl 10,78+3,5 8,85+2,1 8,45+14 10,09+3,8 9,49A

(g/L) G2 9,02+2,8 9,45+2,7 8,29+2,5 8,735,9 8,87A

Média geral 9,862 9,152 8,372 9,312

Globulina G1 20,6659 19,69+3,4 18,27+2,9 20,1448,5 19,60A

(g/L) G2 19,80+5,7 16,81+6,6 17,68+5,1 15,43+4,6 17,42A

Média geral 20,142 18,132 17,952 17,552

Ureia Gl 1,14+0,4 0,77+0,1 0,65+0,2 1,01+0,6 0,89A

(mmol/L) G2 1,10£0,2 0,70+0,1 0,56+0,1 0,91+0,4 0,82A

Média geral 1,128 0,74b 0,60b 0,962

Creatinina Gl 49,33+£12,8 27,10+ 8,8 25,12+9,0 38,92+8/4 35,12A

(umol/L) G2 42,94+12,0 28,20+7,6 33,66+11,5 33,05+13,3 34,46A

Média geral 45,848 27,70b 29,78b 35,71b

Glicose Gl 4,22+1,2bA 4,49+0,9b 4,52+0,8bA 6,59+1,8 aA 491

(mmol/L) G2 5,08+1,1aA 4,08+0,9aA 4,59+1,2aA 4,92+0,9aB 4,68

Média geral 4,29 4,30 4,56 5,68

Colesterol Gl 5,12+14 4,14+0,8 3,95+1,1 5,12+1,5 4,56A

(mmol/L) G2 5,54+1,4 4.61+1,3 3,98+0,9 4,0240,9 4,53A

Média geral 5,342 4,38b 3,97b 4,54b
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HDL G1 1806,2+755,9 2192,5+832,6 1611,4+602,4 2549,4+5132 2065,2A
Colesterol

(U/L) G2 1558,6£582,8 1818,2+654,6 1997,2+839,1 2225,0+381,9 1877,2A
Média geral 1675,1b 1963,8b 1828,4b 2407,402

Triglicerideos G1 2,75+1,9 5,38+2,3 3,9242,5 3,05+1,5 2,95B
(mmol/L) G2 2,80%0,7 4,17+1,9 2,45+11 2,37%£1,2 3,83A
Média geral 2,78b 4,778 3,12b 2,68b

AST G1 37,05+30,3 46,19+40,2 53,50+54,3 33,08+22,0 42,22A
(U/L) G2 17,38+11,2 37,85+24,2 50,75+30,9 24,1712 9 32,54A
Média geral 27,218 42,028 52,062 28,628

FA Gl 45,75+18,9 25,13+7,9 39,53+19,9 25,19+14,5 33,11A
(U/L) G2 39,65+17,2 26,00+9,9 34,44+16,6 28,41+139 31,82A
Média geral 42,362 25,63b 36,73b 26,80b

* Letras minUsculas diferentes na mesma linha e letras maiusculas na mesma coluna diferem no nivel
de probabilidade de 5%. G1 - Animais ndo expostos. G2- Animais expostos. 1 - Média Geral.
Fonte: Autores.

4. Discussao

A diminuicdo dos niveis totais de proteina também foi observada em outros estudos,
como da carpa (Cyprinus carpio) exposta ao herbicida metribuzin (Velisek, et al., 2009), no
estudo avaliando Labeo rohita exposto ao inseticida fenvalerato (Prusty, et al., 2011), na
avaliacdo da truta arco-iris exposta ao inseticida diazinon (Banaee, et al., 2011), no estudo da
tilapia do Nilo exposta ao inseticida deltametrina (Abdelkhalek, et al., 2015) e a avaliacdo da
carpa comum exposta ao inseticida cipermetrina (Bhanu & Deepak, 2015).

Trabalhos sobre a avaliacdo da bioquimica sérica de peixes Snakehead (Channa
punctatus) expostos a doses subletais de tiametoxam (38,26ppm) por 24, 48, 72 e 96 horas
também observaram uma diminuicdo nos niveis totais de proteina com niveis elevados de
triglicerideos em animais expostos, que o0s autores atribuem ao aumento da atividade

proteolitica e a esterificacdo devido a condi¢do de estresse (Kumar, et al., 2010). Enquanto
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outros relataram que uma diminui¢do nos niveis totais de proteina pode ser devida a inanicao,
desnutricdo ou doenga hepética cronica (Banaee, et al., 2011).

Os alevinos de carpa Rohu (Labeo rohita) expostos a fenvalerato também
apresentaram niveis mais altos de triglicerideos que os controles, o que foi atribuido pelo
autor a uma possivel doenca hepdtica, devido ao estresse oxidativo induzido pelos radicais
livres (Prusty, et al., 2011). Os resultados encontrados neste trabalho também podem refletir
uma inibicdo na sintese proteica ou um desvio no metabolismo energético, como a lipogénese.

Em relacdo as alteracbes nos niveis hepaticos de proteina, foi observada uma
diminuicdo nos niveis em todos 0s grupos tratados com tiametoxam. Supde-se que, na dose
mais alta, a diminuicdo possa estar relacionada a deplecédo da fracdo proteica do figado através
de sua degradacao e uso para fins metabolicos (Bhanu & Deepak, 2015).

Poucos estudos foram realizados analisando parametros bioquimicos em peixes
expostos ao tiametoxam, dentre eles, podemos destacar o estudo observado na carpa de
cabecuda exposta a 6,6, 10 e 20mg/L por 96 horas, onde houve aumento das enzimas AST,
ALT e LDH nos animais expostos em relacdo ao controle e proporcional ao aumento nas
concentracdes utilizadas (Stoyanova, et al., 2016). Foi relatado em peixe-zebra exposto a
0,30, 1,25 e 5,0mg/L por 7, 14, 21 e 28 dias, um aumento nas espécies reativas de oxigénio
(EROS) no periodo de exposi¢do e um aumento dramatico na superdéxido dismutase (SOD ) e
catalase (CAT) por até 14 dias, com diminui¢do ap0s esse periodo, além da glutationa S-
transferase (GST), que aumentou apenas aos 28 dias (Yan, et al., 2015). Além disso, outro
estudo realizado em peixes Snakehead (Channa punctatus) expostos a doses subletais de
tiametoxam por 24, 48, 72 e 96 horas, um aumento nos niveis sericos de glicose, lactato,
AAN (aminoacido nitrogénio), creatinina, ureia , bilirrubina, fosfolipidios, triglicerideos e
acidos graxos nao esterificados, bem como uma diminui¢do nos niveis de proteina, nitrogénio
ndo proteico, piruvato e albumina (Kumar, et al., 2010).

Embora outros trabalhos (Kumar, et al., 2010) foram observados em Channa
punctatus expostos ao tiametoxam em doses semelhantes as utilizadas neste estudo, um
aumento nos niveis séricos de glicose, creatinina e ureia, no presente trabalho com tilapia,
esses parametros ndo apresentam diferengas significativas entre o grupo exposto e controle,
apenas entre os periodos, na qual a creatinina e ureia tiveram maiores valores observados nas
primeiras 24 horas, que diminuiram nos demais momentos. Outros estudos avaliaram a truta
arco-iris exposta ao inseticida diazinon também ndo encontraram diferenga na creatinina entre

0S grupos controle e expostos (Banaee, et al., 2011).
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No presente estudo observou-se diferenca estatistica apenas entre 0s momentos
amostrais, em que o FA apresentou valores mais altos na primeira coleta e o LDH na coleta
final, em relacdo aos demais momentos, que parecem refletir o estado dos peixes mesmo antes
do inicio do experimento. Na carpa exposta ao herbicida metribuzina, as enzimas AST, ALT e

FA também néo diferiram entre os animais expostos e controle (Velisek, et al, 2009).

5. Considerac0es Finais

A exposicdo a concentragOes subletais de tiametoxam demonstrou ser capaz de causar
alteracOes de toxicidade na tilapia do Nilo, uma vez que a dindmica de alguns pardmetros
bioquimicos é influenciada pela acdo desse inseticida. Mais estudos sdo necessarios para
melhor compreender os mecanismos de acdo que levam a essas alteracbes, bem como

verificar os efeitos do tiametoxam em diferentes espécies.
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