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RESUMO:

O uso generalizado e inapropriado de agrotoxicos levantou sérias preocupacdes ambientais,
especialmente no que diz respeito a contaminacdo aquatica. Nesse cenario, os anfibios emergem como
fundamentais bioindicadores da salde ambiental devido a sua pele permeéavel e ciclo de vida que inclui
fases aquéticas e terrestres. O Malathion, um agrotédxico de facil comercializacdo, utilizado no controle
de larvas de Aedes aegypti e em diversas culturas agricolas como arroz, algoddo, feijao, café, soja e
trigo, foi o quimico utilizado neste estudo. A presente pesquisa analisou 0 comportamento natatério de
girinos de Lithobates catesbeianus (ra-touro-americana) expostos a concentragbes de 0,00 mg/L, 0,1
mg/L e 0,4 mg/L do Malathion 500 CE por um periodo de 96 horas. Os resultados mostraram gue 0s
girinos expostos ao Malathion percorreram distancias menores e apresentaram velocidades maxima e
média reduzidas em comparagdo com o grupo controle. No entanto, ndo houve diferencas significativas
entre as diferentes concentragbes de Malathion. Esses achados sugerem que o Malathion 500 CE afeta
negativamente o comportamento natatério dos girinos, reduzindo sua velocidade e distancia percorrida,
independentemente da dose utilizada.

PALAVRAS-CHAVE: agrotdxico; exposicdo aguda; malathion; Lithobates catesbeianus;
comportamento natatdrio.

ANALYSIS OF SWIMMING BEHAVIOR IN Lithobates catesbeianus LARVAE AFTER
SUBLETHAL EXPOSURE TO THE INSECTICIDE MALATHION 500CE

ABSTRACT: The widespread and inappropriate use of pesticides has raised serious environmental
concerns, particularly regarding aquatic contamination. In this context, amphibians emerge as key
bioindicators of environmental health due to their permeable skin and life cycle that includes both
aquatic and terrestrial phases. Malathion, a readily available pesticide used in the control of Aedes
aegypti larvae and in various agricultural crops such as rice, cotton, beans, coffee, soybeans, and wheat,
was the chemical used in this study. This research analyzed the swimming behavior of Lithobates
catesbeianus (American bullfrog) tadpoles exposed to concentrations of 0.00 mg/L, 0.1 mg/L, and 0.4
mg/L of Malathion 500 CE over a period of 96 hours. The results showed that the tadpoles exposed to
Malathion covered shorter distances and exhibited reduced maximum and average speeds compared to
the control group. However, there were no significant differences between the different concentrations
of Malathion. These findings suggest that Malathion 500 CE negatively affects the swimming behavior
of the tadpoles, reducing their speed and distance traveled, regardless of the dose used.

KEYWORDS: pesticide; acute exposure; Malathion; Lithobates catesbeianus; swimming behavior.
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INTRODUCAO

O uso extensivo e inapropriado de agrotoxicos na agricultura tem gerado graves impactos
ambientais, sobretudo em ecossistemas aquéticos, onde substancias quimicas podem se dispersar
facilmente com a acdo dos ventos e da 4gua da chuva, atingindo locais distantes de onde foram aplicadas
e, consequentemente, organismos ndo-alvos (Morello; Collet, 2013). A contaminacédo de corpos d'agua
por essas substancias afeta diretamente a biodiversidade local, sendo os anfibios um dos grupos mais
vulneraveis a essa contaminagdo. Devido a alta permeabilidade cuténea e ao ciclo de vida bimodal, os
anfibios estdo entre 0s grupos mais sensiveis a exposicdo a contaminantes (Gongalves et al., 2019;
Agostini et al., 2020).

Diante disto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos subletais do inseticida Malathion
500CE no comportamento natatério de girinos de Lithobates catesbeianus (rd-touro-americana). A
espécie em questdo foi escolhida por ser amplamente utilizada em estudos ecotoxicoldgicos e ser
considerada um bioindicador eficaz para monitorar a qualidade ambiental. Para a pesquisa, foram
analisadas as mudancas na distancia percorrida e nas velocidades maxima e média dos girinos expostos
a diferentes concentragdes do inseticida, comparando-0s a um grupo controle que ndo teve contato com
0 quimico.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de investigar como agrotoxicos amplamente
utilizados podem afetar organismos aquatico, visto que, apesar do crescente nimero de pesquisas, 0
conhecimento sobre os impactos ambientais e na saude humana ainda é insuficiente. E crucial
aprofundar o entendimento das perturbagdes, permitindo o desenvolvimento de medidas mitigadoras ou
a erradicacdo de praticas que causem interferéncias ambientais severas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no laboratério de ensaios ecotoxicologicos de animais aquaticos do
Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP), Campus Barretos. Foram utilizados 90 girinos de L. catesbeianus,
adquiridos do ranario Ranamat, em Mat&o/SP. Os girinos foram aclimatados por 30 dias em tanques de
50 litros com aeragdo constante, alimentados com racao floculada para peixes, em temperatura ambiente
(£ 27°C) e fotoperiodo de 12/12, assegurando condic¢des adequadas antes da exposi¢do ao inseticida.

Os girinos foram divididos em trés grupos para o experimento: grupo controle (0,00 mg/L), grupo
com 0,1 mg/L e grupo com 0,4 mg/L. Cada grupo foi alocado em seis recipientes de vidro de 3 litros,
com cinco girinos em cada recipiente (Figura 1). Em seguida, foram expostos ao Malathion 500 CE em
concentragOes subletais de 0,1 mg/L e 0,4 mg/L, baseadas na concentracdo letal (CL50) do produto e na
Resolugdo n° 357/05 do CONAMA. A CL50 do Malathion 500 CE é de 2,00 mg/L, e a concentracao
méaxima permitida de Malathion em corpos d'agua, segundo a Resolucdo do CONAMA, ¢ de 100 pg/L.
Assim, para este estudo, foram utilizadas 5% (0,1 mg/L) e 20% (0,4 mg/L) da CL50.

FIGURA 1. Representacdo esquematica dos 90 girinos, dispostos aleatoriamente em 18 recipientes,
contendo 5 girinos cada.
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Apds 96 horas de exposicdo, os girinos foram filmados individualmente por 90 segundos, sendo
estimulados proximos a regido da cauda a cada 15 segundos para simular ataques predatdrios. O software
Kinovea foi usado para medir a distancia percorrida e as velocidades méxima e média dos girinos. Para
as andlises estatisticas foi realizado teste de normalidade de Shapiro-Wilk, transformacéo logaritmica
dos dados, seguido da verificagdo da homocedasticidade através do teste de Levene. Utilizamos a analise
de variancia ANOVA-one-way com nivel de significancia p<0,05, seguida de teste post-hoc de Tukey-
HSH para verificacdo de diferenca entre os pares dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do estudo destacam o impacto do Malathion no comportamento natatério dos
girinos de L. catesbeianus, evidenciando alteracGes significativas em comparacdo com o grupo controle.
Os girinos expostos ao Malathion em concentrag@es de 0,1 mg/L e 0,4 mg/L apresentaram uma reducédo
na distancia percorrida, velocidade méaxima e velocidade média, indicando um efeito adverso do
agrotdxico (Tabela 1).

TABELA 1. Valores médios das trés medidas analisadas (distancia percorrida, velocidade maxima e
velocidade média) do grupo controle, grupo 5% e grupo 20%.

Grupos Distancia (cm) Vel. Max (m/s) Vel. Média (m/s)
a - Controle (C0) 250,28 + 72,12 0,29 £ 0,057 0,026 + 0,0079
b-0,1 mg/L (C1) 199,13 + 67,80 0,22 £0,041 0,020 + 0,0075
c—0,4 mg/L (C2) 184,96 + 56,74 0,21 £ 0,045 0,021 + 0,006

Na analise dos dados, a Figura 2 demonstra que o grupo controle, ndo exposto ao Malathion,
percorreu distancias médias significativamente maiores do que 0s grupos expostos. Especificamente, a
distancia percorrida pelos girinos expostos a 0,1 mg/L foi reduzida em aproximadamente 1,26 vezes em
comparacdo ao grupo controle. Na concentracdo mais alta de 0,4 mg/L, a reducdo foi ainda mais
acentuada, cerca de 1,35 vezes. Estas diferencas foram estatisticamente significativas (F2,87=7,62;
p=0,00089). No entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as concentrag¢oes de 0,1
mg/L e 0,4 mg/L (p=0,72), sugerindo que ambas as concentracdes tiveram efeitos semelhantes no
comportamento dos girinos.

FIGURA 2. Representacdo grafica da distdncia média percorrida dos grupos C0O, C1 e C2. Letras
diferentes indicam diferencas estatisticas (p<0,05).
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Além disso, a andlise das velocidades méaxima e média revelou resultados consistentes. Os
girinos expostos ao Malathion apresentaram velocidades méximas e médias menores do que 0s girinos
do grupo controle (Figura 3). A velocidade maxima foi reduzida em cerca de 1,32 vezes na concentragao
de 0,1 mg/L e em 1,38 vezes na de 0,4 mg/L. A velocidade média dos girinos também diminuiu, com
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uma reducdo de aproximadamente 1,3 vezes na concentracdo de 0,1 mg/L e 1,23 vezes na concentragédo
de 0,4 mg/L. Essas diferencas também foram estatisticamente significativas (velocidade méxima:
F2,87=21,36; p=2,85e-08; velocidade média: F2,87=6,98; p=0,00154). Contudo, entre as duas
concentracOes de Malathion, ndo houve diferengas significativas para a velocidade méxima (p=0,711) e
a velocidade média (p=0,719).

FIGURA 3. Representagdo grafica da média da velocidade méxima e média dos grupos CO, C1 e C2.
Letras diferentes indicam diferencas estatisticas (p<0,05).
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Por se tratar de um inseticida organofosforado, o Malathion atua inibindo permanentemente a
enzima acetilcolinesterase, responsavel pela degradacdo da acetilcolina. Uma vez que a
acetilcolinesterase € inibida, ela impede a interrup¢do da acetilcolina, ocasionando o seu acumulo e
impactando na transmissao do impulso nervoso, o que interfere nas funcbes do controle motor e sinais
de alerta dos girinos (Fischer, 2021). Tais interferéncias citadas acima podem estar relacionadas aos
resultados obtidos neste experimento, na qual a exposicdo ao Malathion impactou negativamente no
comportamento natatério dos animais, sugerindo que sua atuacdo afetou a acdo dessa enzima nesses
individuos, resultando em um atraso na percepcdo e reacdo aos estimulos que simulavam ataques
predatérios.

No trabalho de Fort et al. (2018), o autor realizou um experimento com individuos juvenis da
espécie de L. catesbeianus, analisando o efeito apds a administracdo oral de uma dose Unica da
substancia pura do Malathion. A dosagem administrada manifestou 0 mesmo efeito dos resultados
obtidos neste trabalho, causando letargia e interferindo na atividade natatéria dos animais.

Fusiger (2022), em seu estudo sobre os efeitos adversos do malathion em anfibios, identificou
diversas interferéncias ocasionadas pelo composto em anuros. Dentre elas, foi observado impactos no
nado de girinos de Xenopus laevis (ra-de-unhas-africana). Na presente pesquisa, também foi possivel
identificar interferéncias no comportamento natatério de girinos, no caso de L. catesbeianus, quando
submetidos a exposi¢do ao composto, indicando que a substancia em questdo atua de maneira similar
em mais de uma espécie do grupo. Além disso, reforgca-se que os agrotoxicos de maneira geral
apresentam uma funcéo biocida sem acéo seletiva, o que pode ocasionar agravamentos em espécies ndo-
alvo (Santos, 2021).

Retoma-se também que a concentracdo maxima permitida de malathion em corpos d’agua cuja
funcdo ndo seja voltada a atividade de abastecimento da populagdo ¢ de 100 pg/L. Para o experimento
em questdo, na dosagem mais baixa (de 5%) utilizamos 0,1 mg/L, 0 que corresponde a 100 ug/L, sendo
que nessa concentragdo obtivemos o mesmo efeito no comportamento natatério quando comparado a
exposicdo na concentragdo de 20% da CL50. Logo, observa-se que a concentracao limite de Malathion
permitida pela resolucéo n°® 357/05 do CONAMA em corpos de &gua, sem a fungdo de abastecimento
da populagdo, ainda é prejudicial para os girinos de L. catesbeianus.
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CONCLUSOES

Neste estudo, observou-se que os girinos expostos ao Malathion apresentaram uma alteracdo no
comportamento natatorio, caracterizada por uma reducdo na distancia percorrida e nas velocidades
méaxima e média, em comparagdo ao grupo controle.

Durante as 96 horas de exposi¢do ao composto, 0s girinos ndo mostraram mudangas visiveis em
seu comportamento. Contudo, as analises dos resultados revelaram que o Malathion 500 CE afetou
significativamente esses parametros.

Em relacdo as concentragdes testadas, ndo foi detectada uma diferenca significativa entre 0s
grupos expostos a 0,1 mg/L e 0,4 mg/L, uma vez que os resultados foram bastante similares. No entanto,
comparado ao grupo controle, ambos 0s grupos expostos ao Malathion apresentaram uma reducéo na
velocidade e na distancia percorrida.

Portanto, conclui-se que o Malathion 500 CE impacta negativamente o comportamento de nado
dos girinos de L. cateshbeianus, diminuindo sua velocidade e distancia percorrida, mesmo em
concentragbes mais baixas, como 0,1 mg/L, sem diferenca significativa em relacdo a concentracéo de
0,4 mg/L.
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