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1 INTRODUCAO

O Folisuper 600BR, agrotoxico comercial, € empregado como inseticida e acaricida em
diversas culturas. Trata-se de produto com classificagdo toxicolégica | (extremamente téxico)
(ANVISA, 2013), contendo o principio ativo paration metilico (o,0-dimethyl o0-4-nitrophenyl
phosphorothioate). Esse composto tem sido amplamente utilizado na agricultura para o controle de
pragas e também no controle de ectoparasitos em tanques de piscicultura (LESTER e ROUBAL,
1995; LUVIZOTTO-SANTOS, CORDEIRO e VIEIRA, 2009).

O inseticida paration metilico pertence ao grupo dos organofosforados (OF), conhecidos
por serem potenciais inibidores da enzima acetilcolinesterase (AChE). Com a inibigdo da AChE,
a acetilcolina (ACh), principal substrato dessa enzima (cuja acdo € mediada pelos receptores
nicotinicos e muscarinicos) fica acumulada e comegam a surgir os sintomas neurolégicos da
contaminagéo (SAVOLAINEN, 2001). Os mecanismos gerais de a¢des neurotoxicas ocasionadas
por esse grupo de agrotéxicos sdo bem conhecidos, entretanto ainda sdo escassos estudos acerca
dos mecanismos moleculares subjacentes (MARONI et al., 2000). Mesmo em concentragdes
insuficientes para causar a inibicdo da AChE ha evidéncias de que os organofosforados podem
alterar in vitro alguns processos celulares (SAVOLAINEN, 2001; EATON et al., 2008).

A avaliagdo ecotoxicolégica constitui importante ferramenta para analise dos efeitos
prejudiciais de agrotdxicos em espécies nao alvo, principalmente as nativas. Aidentificagcao do perigo
e a analise da relacao dose-resposta sédo etapas iniciais no processo de avaliagdo da toxicidade ou
de risco ambiental desses compostos (USEPA, 2002).

Os anfibios representam grupo em risco, ameacado principalmente pela perda e degradacao
de habitat (IUCN, 2008; SILVANO e SEGALLA, 2005). A exposicao aos agrotéxicos desempenha
importante papel no declinio das populagdes de anfibios, e muitos desses compostos funcionam
como disruptores endrécrinos como, por exemplo, a atrazina. Alguns produtos sao capazes de
feminilizar e causar castragéo quimica em anfibios machos adultos (SPARLING, LINDER e BISHOP,
2000; HAYES et al., 2010). No caso dos OF, que agem como inibidores de uma enzima fundamental
para as fungdes vitais, sua presenga pode exercer forte impacto sobre as populagdes de organismos
aquaticos (SPARLING, LINDER e BISHOP, 2000).

No Brasil, ha pouca informagéo sobre os efeitos de agrotdxicos em espécies de anfibios,
embora esses produtos sejam usados ha décadas nas lavouras. Esses animais, devido sua
pele bastante permeavel, além da reproducdo e dos estagios larvais dependerem do ambiente
aquatico, tornam-se altamente vulneraveis a contaminagéo quimica, o que pode resultar em efeitos
significativos nos individuos e nas populagdes de anfibios (HAYES et al. 2006).

Para entender os efeitos de poluentes a qualquer tipo de animal aquatico, o primeiro passo &
conhecer a toxicidade aguda de compostos representantes das classes dos agrotéxicos, o que torna
necessaria a realizagéo de experimentos para determinar sua Concentragdo Letal (CL,)) para os
individuos testados (PERKINS, BOERMANS e STEPHENSEN, 2000). Outros efeitos provenientes da
exposi¢cao a contaminantes podem ser avaliados pela observagédo de danos causados as moléculas
de DNA dos individuos expostos. O Ensaio Cometa, também denominado Eletroforese em Gel de
Célula Unica, tem sido um dos mais recomendados para avaliagéo genotoéxica, pois detecta quebras
em fitas simples e dupla da molécula de DNA, além de sitios alcali-labeis (DHUANG et al., 2007). Esse
ensaio tem sido realizado em anfibios nos estagios adulto e larvais para a avaliagdo genotoxica de
diferentes compostos em corpos d’agua contaminados (DHUANG et al., 2007; RALPH e PETRAS,
1997). Além de danos ao DNA, o Ensaio Cometa possibilita estudos do seu reparo e morte celular
(incluindo apoptose) em diferentes tipos de células da biota natural, sem o conhecimento prévio do
cariétipo ou da taxa de turnover das células dos individuos estudados (JHA, 2008).

A espécie Physalaemus cuvieri, conhecida como ra-cachorro, constitui bom modelo
para avaliacdo da suscetibilidade de espécies nativas por se tratar de espécie abundante e de
ampla distribuicdo geografica no Brasil. Esses animais, muito comuns em areas rurais do estado
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do Maranhao, utilizam corpos d’agua lénticos para a reproducdo e o desenvolvimento larvario
(BARRETO e ANDRADE, 1995), semelhantes aos corpos d’agua associados as areas de agricultura,
expondo-se, portanto, a possiveis contaminagdes por agrotoxicos.

No presente estudo avaliou-se a toxicidade aguda e a genotoxicidade do agrotéxico Folisuper
600BR (principio ativo inseticida OF paration metilico) em girinos pré-metamorfos da espécie P.
cuvieri, objetivando fornecer informacdes sobre os efeitos dessa substancia em organismos nao
alvos em agroecossistema maranhense.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 REAGENTES, SOLUGOES E DEMAIS MATERIAIS

Utilizou-se nos ensaios ecotoxicoldgicos a formulagdo comercial do principio ativo paration
metilico (Figura 1) Folisuper 600BR (AGRIPEC, Brasil), com 60% de pureza. O restante da formulagéo

equivale a ingredientes inertes.
OJNQO—T—ON'IE

FIGURA 1 - ESTRUTURA QUIMICA DO INSETICIDA PARATION METILICO
(O,0-DIMETHYL O-4-NITROPHENYL PHOSPHOROTHIOATE)

Me = Grupamento metilico.

Dimetilssulféxido (DMSO), NaOH, HCI, EDTA, ciclofosfamida, agarose ponto de fusdo
normal e baixo ponto de fusao (normal and low melting), solugéo de lise e Triton-x- foram obtidos da
Sigma (California, EUA). A solugéo de lise para o Teste Cometa foi preparada pela adigdo sequencial
de 1 mL de Triton-x, 10 mL de DMSO, 89 mL de solucao lise estoque em presenca de NaCl
2,5mol.L", EDTAO0,1 mol.L"" e Tris 0,01 mol.L". Preparou-se a solugdo tampao alcalina utilizada no
Teste Cometa pela mistura de NaOH 0,3 mol.L* e EDTA 1 mmol.L", pH > 13. Todas as solugbes teste
foram preparadas imediatamente antes de cada experimento. As vidrarias foram lavadas exaustiva
e sequencialmente com detergente Extran® alcalino (Merck), agua destilada e agua deionizada para
evitar contaminacao.

2.2 INSTRUMENTAGAO

Para a realizagao do Ensaio Cometa foi utilizado sistema de eletroforese. As condigbes de
eletroforese foram: cuba de eletroforese de 25 cm de didmetro entre eletrodos; corrida a 0,8 V/cm
(20 V); amperagem ajustada para 300 mA, mediante aumento ou diminuicdo do volume da solugéo
alcalina e tempo de corrida de 20 min. Para a analise virtual das laminas utilizou-se microscoépio
trinocular de fluorescéncia, com aumento de 40 X, composto de objetiva planacromatica e lluminagao
epscopica 100 W HBO/diascopica 20 W Halogénio (marca Opton, modelo TNI-51-IMU).

2.3 ORGANISMOS TESTE

Os girinos da espécie P. cuvieri utilizados no experimento foram provenientes de Unica
desova coletada no municipio de Carolina, MA (7°15’35”S e 47°26'48”W) Brasil, visando minimizar
possiveis efeitos de variagao genética.

Realizou-se a troca de agua dos aquarios a cada dois dias e os girinos foram alimentados
com racao para filhotes de répteis aquaticos, marca Tartaruga baby® (Nutral). O inicio dos
experimentos ocorreu quando os girinos atingiram comprimento total de 105 a 108 mm. Durante a
condugéao dos experimentos, a alimentagéo dos girinos foi suspensa.
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2.4 TESTE DE TOXICIDADE AGUDA

A agua empregada no teste de toxicidade foi a mesma do controle negativo (agua de poco),
utilizada no maximo 24 h apos a coleta. A temperatura e o pH da agua foram medidos diariamente
e a dureza total antes do inicio do experimento, quando a agua ainda nao estava dopada com o
agrotoéxico (PAN, 2012b).

Foram utilizados 10 girinos por replicata e quatro replicatas por tratamento, totalizando 40
girinos expostos as seguintes concentragdes: 0,05; 0,1; 0,5; 1,0; 5,0 e 10,0 mg.L™". Os girinos foram
colocados em frascos de vidro contendo 1 L de solugdo de Folisuper 600BR, nas concentragbes
referidas. Trocou-se a solugdo de cada tratamento diariamente por solugéo recém-preparada. Agua
desclorificada foi usada como controle negativo.

Os girinos foram considerados mortos quando nao reagiram ao toque, tendo sido contados
apos 24 h, 48 h, 72 h e 96 h de tratamento. Os dados foram analisados pelo programa TSK (Trimmed
Spearman-Karber Program, Versao 1.5), utilizado pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados
Unidos (US-EPA) para calcular os valores de CL,; e os seus intervalos de confianga em nivel de
95% de probabilidade (TSK, 1991).

2.5 AREA AGRICOLA AVALIADA E ENSAIO COMETA

O Ensaio Cometa foi realizado com girinos expostos a solugbes de Folisuper 600BR em
trés concentragdes: 0,1; 0,25 e 1000 ug.L'. As concentragdes mais baixas (0,1 e 0,25 pg.L") foram
equivalentes as concentragdes do inseticida paration metilico analisadas por cromatografia a gas
com detecgdo por espectrometria de massas (CG-EM), em analise preliminar da dgua de pocas
formadas na regido agricola investigada (Figura 2), em cujas areas horticolas e fruticolas préximas,
o agrotoxico tem sido extensivamente utilizado. A concentragdo de 1000 ug.L™ foi escolhida como a
concentracdo subletal apds o teste de toxicidade aguda. Para o controle positivo adotou-se o teor de
5000 pg.L" da ciclofosfamida, comumente empregado nesse ensaio (SINGH et al., 1988).

FIGURA 2 - LOCALIZACAO DAS AREAS DE COLETA NA ILHA DE SAO LUIS: CINTURAO
VERDE (P1), SAO BRAZ DOS MACACOS (P2), IGUAIBA (P3), TALITA (P4),
ITAPEUA (P5) E RAPOSA (P6)

Realizou-se o experimento com 10 girinos P. cuvieri por tratamento, sendo coletadas
amostras do tecido da cauda apés 24 h de exposi¢ao ao inseticida para avaliagdo dos danos ao
DNA. Usou-se o procedimento descrito por Singh et al. (1988) com adaptagdes sugeridas por
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Dhawan e colaboradores (2011). Uma parte da cauda dos girinos foi macerada em solugdo tampao
fosfato (PBS), pH 7,5, e depois misturada a solugéo de agarose baixo ponto de fuséo a 0,5% (m/v)
para a confeccao das laminas. As laminas pré-cobertas com agarose (ponto de fusdo normal) a
1,5% foram transferidas para solucdo de lise, colocadas em cuba de eletroforese com solugéo
tampé&o alcalina por 20 min para desnaturagédo e 20 min sob corrente elétrica (25V, 300 mA). As
l&minas foram submetidas a neutralizagdo com solugao tampao Tris-HCI (pH 7,5) por 15 min (3
ciclos de 5 min) e secas a temperatura ambiente. As laminas foram coradas por adigdo de 30 L de
solugéo de brometo de etidio 20 pyg/mL, preparada minutos antes da solugéo estoque de 200 pg/mL,
e cobertas com laminula para analise imediata no microscopio de fluorescéncia. Foram analisadas
100 células por lamina para cada individuo exposto a cada concentragcéo do agrotoxico, totalizando
300 analises. Como controle negativo utilizou-se agua deionizada e como controle positivo a solu¢ao
de ciclofosfamida a 5 mg.L".

Foram calculados os seguintes parametros: frequéncia de danos (nas diferentes classes
de danos) e indice de danos (SHESKIN, 2004). Os resultados foram analisados pelo programa
BIOSTAT 12.0. As comparagdes estatisticas entre as classes de danos ao DNA para os controles
e os grupos expostos foram efetuadas pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido do teste de Student-
Newman-Keuls (teste SNK, p < 0,05), que tem sido adotado rotineiramente na avaliagao estatistica
de resultados médicos e bioldgicos (LUO et al., 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 TOXICIDADE AGUDA DO AGROTOXICO

Durante todo o periodo em que foi realizado o estudo de toxicidade aguda, as caracteristicas
fisico-quimicas da agua utilizada nos testes corresponderam a temperatura em torno de 28 °C; pH
variando entre 7,5 e 7,8 e dureza total entre 1,6 e 1,8 mg/L de CaCO, (parametros considerados
normais para os testes).

De acordo com os dados apresentados na Figura 3 pode-se observar o aumento da
letalidade dos girinos em fungéo da concentragdo do agrotéxico. Nas concentragdes de 5,0 mg.L" e
10,0 mg.L™", todos os individuos morreram logo nos 10 primeiros minutos de exposi¢do ao agrotoxico.
Na concentragdo de 1,0 mg.L" do agrotoxico apds 72 horas de exposi¢cdo, metade da populagao
ainda permanecia viva, embora apresentando visivel debilidade em sua mobilidade.

Os valores da CL, do Folisuper 600BR, encontrados mediante curva dose-resposta para
os girinos de P. cuvieri foram de: 1,30 mg.L™" (24 h de exposi¢do); 0,93 mg.L" (48 h); 0,70 mg.L"
(72 h) e 0,36 mgL" (96 h).

Luo e colaboradores (2003) avaliaram a toxicidade do paration metilico a girinos de Rana
tigrina, utilizando cinco concentragdes (2,0; 3,1; 4,8; 7,8 e 12 mgL™"). Encontraram valores de CL,,
de 4,9; 3,9; 3,3 e 3,1 mgL" para 24, 48, 72 e 96 h de exposicao, respectivamente. Em outro trabalho,
avaliando a toxicidade de alguns inseticidas organofosforados para girinos de Rana boylii, Sparling
e Fellers (2007) obtiveram os seguintes valores de CL,: 3,0 mgL™ para clorpirifés (24 h); 7,488 mgL"
para o diazinon (96 h) e 2,137 mgL™! para malation (96 h). Os valores de CL,, foram muito superiores
em ambos os estudos quando comparados aos obtidos no presente trabalho, o que demonstra a
elevada susceptibilidade da espécie P. cuvieri ao agrotéxico em relagdo as demais espécies ja
investigadas. Esse fato também pode explicar a diminui¢do da populagdo desse anfibio em areas
agricolas maranhenses em que séo utilizados esse e outros agrotoxicos (NUNES, VERBINNEN
e NUNES, 2010). Deve-se mencionar que os autores citados utilizaram nos seus experimentos
solugdes dos agrotdxicos com purezas superiores a 99 %, isto é, partiram dos seus principios ativos.
No presente estudo, as solugdes utilizadas para exposi¢do dos girinos de P. cuvieriforam preparadas
mediante dissolugao de formulagdo comercial contendo 60 % de paration metilico. Assim, a presenca
de ingredientes inertes pode ter influenciado o aumento da toxicidade, sugerindo que a formulagao
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comercial seja mais toxica que o composto padrao. Convém lembrar que, na pratica, os agricultores
aplicam as formulagdes comerciais dos agrotdxicos e nao seus principios ativos.
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FIGURA 3 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA DO AGROQUIMICO
FOLISUPER 600BR PARA GIRINOS DE P. cuvieri

Nota: controle - agua desclorificada.

Favero, Souza e Matias avaliaram a toxicidade aguda do paration metilico em peixes
adultos, conhecidos popularmente como guppies (Poecilia reticulata), e encontraram CL, ,, de
10,64 mgL". Por sua vez, Kreutz et al. (2008) constataram CL,_ . de 4,8 mgL" a alevinos de jundia
(Rhamdia quelen). Em ambos os trabalhos foi avaliada a formulagdo comercial do produto Folidol®,
contendo também 60 % de paration metilico. As CL, encontradas por esses autores mostraram-se
igualmente elevadas quando comparadas as verificadas para girinos da espécie P. cuvieri. Esses
dados demonstram que existem variagdes consideraveis entre os valores da CL,, para individuos
de diferentes espécies, e evidenciam a importancia de se conduzir estudos dessa natureza para
predizer o comportamento e os efeitos que esses xenobidticos podem causar a biota quando

presentes em ambientes aquaticos.

3.2 GENOTOXICIDADE DO AGROTOXICO

Os resultados obtidos com as células da cauda dos girinos expostos ao agrotéxico séo
apresentados na Tabela 1.

Pequeno numero de células com nivel de dano zero foi observado, mesmo no grupo controle,
provavelmente por conta do tecido estudado (cauda dos anfibios). Até o final da metamorfose
esse tecido costuma ser totalmente removido, mediante processo de morte programada da célula
(denominado apoptose). Um dos primeiros eventos desse processo € a fragmentagdo do DNA
(GALLUZZI et al., 2007), o que pode explicar o numero elevado de células com danos 3 € 4 no
grupo controle negativo. A frequéncia relativamente alta de danos em amostras-controle tem sido
atribuida ao alto nivel de fundo (“background”) em organismos aquaticos (WILSON et al., 1998),
mas no presente estudo nao foi possivel detectar as causas instrumentais e inerentes ao método
para esse efeito.

A analise dos dados dos grupos expostos a diferentes concentragdes do agrotéxico durante
0 mesmo periodo (24 h) revelou que o indice de danos apresentou tendéncia geral de aumento
conforme a concentragao do poluente. As classes de danos que mais contribuiram para tais indices
foram a 4 (danos maximos) e a 3 (danos intensos).
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TABELA 1 - FREQUENCIA DE CLASSES DE DANOS AO DNA DETECTADAS PELO ENSAIO
COMETA EM CELULAS DA CAUDA DE GIRINOS DE P. cuvieri TRATADOS
COM FOLISUPER 600BR

Dose de Frequéncia de danos indice d Post
Amostra exposicao por classes (%) ndice de 0sto
M Dano Médio
(bg.L™) 0 1 2 3 4
Controle Negativo 0 0,2 90 31,8 252 314 2,74¢ 4.0
Controle Positivo 5000 00 00 0,6 16,6 82,8 3,822 38.0
Paration Metilico 0,1 00 18 16,0 20,6 61,8 3,43¢ 13.45
0,25 00 1,2 56 334 59,8 3,54 22.45
1000 0,0 00 94 26,0 64,6 3,55° 25.10
H=26.7156
P=0.0000

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste Kruskall-Wallis, seguido pelo teste
SNK, em nivel de 95 % de probabilidade. Controle Negativo = Agua deionizada. Controle Positivo = solu¢ao de ciclofosfamida
a5 mg.L . Tempo de exposicao = 24 h. Classes de danos: 0 = cometas intactos, nenhum dano registrado; 1 = danos minimos
causados pela exposi¢do ao agrotoxico; 2 = danos médios; 3 = danos intensos; 4 = danos maximos.

O nivel de danos aos individuos tratados com a solu¢do do agrotoxico a 0,1 pg.L* ndo
apresentou diferenca significativa com o grupo controle (p < 0,05), ndo podendo ser considerada
genotoxica. Essa concentracdo nao foi suficiente para causar dano ao material genético, talvez por
ser baixa ou pelo curto periodo de exposicdo. Considerando o eficiente mecanismo de reparo do
DNA, imagina-se que o material genético pode ter sido lesado em taxa passivel de reparacao.

As concentracdes de 0,25 e 1000 wuglL?! foram consideradas genotéxicas por terem
acarretado indices de danos significativamente maiores (p < 0,05) em relagdo ao controle negativo.
Observou-se ainda que nenhuma das concentragdes testadas foi mais genotoxica que o controle
positivo (ciclofosfamida).

Girinos de diferentes espécies ja foram utilizados na avaliacdo da genotoxicidade de
outros organofosforados. Por exemplo, Li e colaboradores (2010) avaliaram a genotoxicidade do
profenofds (solugéo emulsionavel a 40 %) a girinos de Rana spinosa. Esse organofosforado mostrou-
se genotoxico em concentragdes superiores a 0,075, mg.L. Girinos de Rana tigrina expostos ao
inseticida clorpirifds mostraram aumento significativo de danos ao DNA, quando submetidos a
concentracdes variando de 0,08; 0,16 a 0,64 mg.L* (YIN et al., 2009).

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram os encontrados para outros
OF, mostrando que o paration metilico € capaz de induzir aumento de dano ao DNA dos girinos
expostos em baixas concentracdes. Isso significa que o composto pode afetar a reproducéo, a
vida embrionéaria, o desenvolvimento, o crescimento e a sobrevivéncia da espécie P. cuvieri.
Segundo Lee e Steinert (2003), quando determinada substancia provoca tais efeitos em baixas
concentracdes, frequentemente também induz efeitos carcinogénicos, defeitos hereditarios por
mutacdes, teratogénese e patologias de fundo genético.

Como ja descrito, a aplicacdo do ensaio cometa a espécies brasileiras de anuros vem
sendo realizada com sucesso, tanto para avaliagdo ambiental quanto para avaliacao de potencial
para biomonitoramento. Porém, ainda nédo tinham sido encontrados trabalhos sobre a exposi¢éo da
espécie P. cuvieri aos agrotoxicos organofosforados.

Os resultados apresentados demonstram que em agroecossistemas aquaticos
intensamente impactados pelo agrotoxico Folisuper 600BR podem ocorrer efeitos adversos
diretamente a fauna, adicionais ao estresse natural do sistema. Anfibios ligados a esses ambientes
exercem papel fundamental no transporte de energia e de nutrientes entre 0s compartimentos agua
e solo. A reducéo da sua populagao, ou mesmo a dizimacao da espécie em determinadas areas,
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inexoravelmente causara desequilibrios ao longo do tempo. Além disso, esses organismos aquaticos
podem transportar os poluentes por bioacumulagdo impactando diversas cadeias tréficas.

E interessante mencionar que no ambiente natural, devido & reducéo da persisténcia e
biodisponibilidade, os efeitos da maioria das substancias quimicas sdo menos danosos do que
em laboratério (ARAGAO e ARAUJO, 2006), porém alguns compostos se mostram mais toxicos
em campo do que em condicBes laboratoriais. O paration metilico se degrada rapidamente sob
condicdes naturais no ambiente aquatico e o seu maior produto de degradacéo (paraoxon metilico)
€ mais téxico a mamiferos e organismos aquaticos, como peixes (GONZALEZ ORTIZ, MARTINEZ-
TABCHE e TERRON, 2004; PAN, 2012a) e crustaceos (PAN, 2012b.)

Por ocasido da analise quimica das amostras de aguas das pocas, empregando-se a
técnica GC-MS, foram encontrados residuos tanto do composto-pai (paration metilico) quanto do
seu produto de degradacao (paraoxon metilico). Em cerca de 60 % das amostras de agua superficial,
as concentrac6es do paraoxon metilico estiveram bem acima, evidenciando o efeito de degradacao
pela presenca do oxigénio e da luz. Pode-se inferir que o efeito toxico do paration metilico no
ambiente aquético tem sido provocado principalmente pelo seu produto de degradacéo.

4 CONCLUSAO

No Brasil, por ocasiéo do registro de agroquimicos, séo exigidos pelo Ministério da Saude,
entre outros testes, ensaios de toxicidade a organismos ndo alvos para avaliar a forma de acéo
dessas substancias nos organismos constituintes da cadeia alimentar. Embora os testes com
anfibios ndo constituam exigéncia regulatoria, tais ensaios tém sido extremamente importantes para
demonstrar a periculosidade e o grau de interferéncia dos produtos sobre os ecossistemas aquéticos
e seu comportamento no ambiente. S&o particularmente Gteis na avaliacdo e no monitoramento da
qualidade da &agua, j& que os resultados de analises quimicas por si s6 ndo retratam o impacto
provocado pela presenca desses xenobibticos e seus efeitos sobre os compartimentos ambientais,
em especial o compartimento agua.

Os resultados apresentados neste estudo mostraram que: 1) a formulacdo comercial do
inseticida paration metilico (Folisuper 600BR) € toxica aos girinos de P. cuvieri devido a sua CL .
relativamente baixa; 2) a cauda dos girinos constitui tecido viavel para a realizagcao do Ensaio Cometa
na avaliagdo da contaminagao aquatica pelo inseticida, apesar do grande ndmero de células com
danos 3 e 4 no grupo controle provocado, provavelmente, pelo processo de apoptose na cauda dos
girinos durante a metamorfose, e 3) o composto também pode induzir danos ao DNA dos girinos
expostos ao agrotéxico, mesmo em baixas concentragdes, o que pode impactar significativamente
a sobrevivéncia da espécie no ecossistema aquético contaminado.

Por conta do amplo uso do paration metilico para o controle de pragas, tanto na agricultura
qguanto na piscicultura, pode-se considerar que esse inseticida oferece risco em potencial a
determinadas espécies de anfibios, particularmente a espécie P. cuvieri, ja que os resultados obtidos
no teste agudo e no Ensaio Cometa mostraram que a exposi¢ao a concentragdes residuais podem
ser letais assim como induzir danos ao material genético.

ABSTRACT

ACUTE TOXICITY AND GENOTOXICITY OF THE FOLISUPER 600BR COMMERCIAL AGROCHEMICAL
TO TADPOLES OF Physalaemus cuvieri (ANURA: LEIUPERIDAE)

This study aimed to evaluate the toxicity and genotoxicity of the organophosphorus insecticide methyl parathion
on the species of amphibian Physalaemus cuvieri. The first step consisted on analyzing the direct toxicity of
the pesticide, by conducting experiments that would enable to know the lethal concentration (LC, ). Then, it
was evaluated the genotoxic potential of a commercial formulation of the insecticide by the Comet assay in
tadpoles pre-shifters of P. cuvieri. The same commercial product, Folisuper 600BR, presented a 96 h-LC_ of
0.36 mg L* to tadpoles. It was observed that the pesticide may also induce DNA damage at concentrations
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between 0.1 and 1000 pgL™" which proves significant genotoxicity to the studied species. That may result on
serious imbalances in aquatic environments mainly due to the additional impacts on the food chain.

KEY-WORDS: METHYL PARATION; AMPHIBIAN; Physalaemus cuvieri; ACUTE TOXICITY; GENOTOXICITY.
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