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1. INTRODUÇÃO 

 No sul do Brasil, a agricultura tem altíssima importância econômica e social. O Rio 

Grande do Sul tem lugar de destaque neste segmento, sendo considerado o maior produtor de 

arroz segundo o Ministério da Agricultura. Na busca por uma agricultura de maior produção, 

o uso de agrotóxicos cresce, assim como estudos sobre o seu uso e as consequências para o 

ser humano, animais e o ambiente. O uso de agrotóxicos já se tornou uma grave questão de 

saúde pública e contaminação ambiental. A rizipiscicultura é um sistema sustentável 

caracterizado pelo cultivo consorciado de arroz irrigado e criação de peixe, sem o uso de 

agrotóxicos, sem o uso de adubo mineral solúvel e reduzindo o uso de máquinas, tornando-se, 

portanto, uma técnica altamente aconselhável. Contudo sendo permitido o uso de diversos 

herbicidas, fungicidas e inseticidas pelos órgãos responsáveis, é necessária a pesquisa que 

relacione o uso destes químicos e as suas possíveis consequências para o ambiente e os 

peixes. Deste modo, o presente trabalho objetiva analisar através de avaliações bioquímicas, 

as consequências da exposição prolongada de peixes a diversos agroquímicos permitidos no 

cultivo de arroz irrigado. Possibilitando assim, uma real leitura da relação entre o uso de 

agrotóxicos e as influencias aos peixes em um sistema de rizipiscicultura. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os peixes serão divididos em dois grupos, grupo de exposição (com agrotóxicos) e grupo 

controle (sem agrotóxicos) (Tabela 1), durante o ciclo de arroz, cerca de 90 dias. Cada grupo 

será composto por 60 animais distribuídos em 3 tanques por tratamento (total de seis tanques 

experimentais com 20 peixes/tanque). Os agrotóxicos serão aplicados conforme necessário e 

de acordo com as recomendações técnicas para o arroz irrigado, usando o método descrito por 
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ZANELLA et al. (2003) com algumas modificações.  Os peixes do tratamento controle irão 

ser colocados em tanques separados, com o fornecimento de água sem agrotóxicos e sob as 

mesmas condições experimentais do grupo exposto. 

 

Tabela 1 – Tratamentos experimentais e concentrações que serão utilizadas de cada 

ingrediente ativo. 

Tratamentos 
Ingrediente ativo/ Produto 

Comercial 

Concentração 
recomendada para 

lavoura de arroz irrigado  

Tratamento 1 
(Exposição) 

Fipronil/ Standak® 150 mL/ha 
Quinclorac/ Facet® 0,75 Kg/ha 

Tiametoxam e Lambda-
cialotrina/ Engeo Pleno® 

200 mL/ha 

Clorantraniliprole/ 
Altacor® 

85,7 g/ha 

Trifloxistrobina/ Nativo® 0,75 L/ha 
Tratamento 2 (Controle) Sem agroquímico 0,0 L/ha 

 

2.1.1 Determinações enzimáticas: 

a) Acetilcolinesterase (AChE) de acordo com Ellman et al. (1961) em  cérebro e músculo. 

b) Catalase (CAT) de acordo com Nelson e Kiesow (1972) em fígado. 

c) Glutationa-S-transferase (GST) em fígado, cérebro e músculo de acordo com Habig et al. 

(1974). 

e) Proteína de acordo com Bradford et al. (1976) em fígado, cérebro e músculo. 

 

3. RESULTADOS 

 Os resultados colinérgicos da medida de AChE no cérebro reduziram no grupo 

experimental em comparação com o grupo controle. No entanto, AChE no músculo não 

mostrou resultados significativos. A atividade da CAT no fígado das carpas aumentou no 

grupo exposto em comparação com o grupo controle. A GST em fígado, brânquias e músculo 

dos peixes aumentaram no grupo exposto quando comparados ao grupo controle. Além disso, 

o GST no músculo da carpa não apresentou resultados significativos.  

 

4. DISCUSSÃO 

 Nossos resultados mostram que o uso combinado de agrotóxicos pode, de fato, 

influenciar na toxicidade destes produtos em Cyprinus carpio.  



Alterações na atividade AChE, CAT e GST, refletem os mecanismos pelos quais os 

organismos se protegem dos efeitos danosos dos contaminantes. A investigação desses 

biomarcadores em peixes é uma boa abordagem para avaliar a potencial toxicidade ecológica 

de agrotóxicos. 

 A AChE é uma enzima chave no sistema nervoso, terminando os impulsos nervosos 

catalisando a hidrólise do neurotransmissor acetilcolina. Quando estudados individualmente, 

clorantraniliprole e thiamethoxam não causaram alteração na atividade da enzima 

acetlcolinesterase em Chironomus riparius após 24 horas e 48 horas de exposição em 

laboratório, respectivamente. No entanto, Altenhofen et al., 2017, encontraram aumento da 

AChE cerebral em zebrafish expostos ao tebuconazole por 96 e 120 horas. Por outro lado, em 

carpas expostas a deltametrina, um inseticida piretróide como lambda-cialotrina usada neste 

estudo, Bálint et al., 1995 demonstraram diminuição da atividade desta enzima após 2 e 5 dias 

de exposição. A investigação da atividade cerebral do AChE é relevante para estabelecer 

valores e identificá-la como uma ferramenta para uso em rastreio ambiental (Assis, et al., 

2012). 

 Muitas atividades enzimáticas são consideradas biomarcadores da poluição ambiental. 

Normalmente, as células são capazes de reduzir o oxigênio a água através de suas cadeias de 

transporte de elétrons e se protegerem dos danos causados pelas EROS (espécies reativas ao 

oxigênio) através das enzimas como SOD e CAT (Farber, 1994). A atividade da CAT 

apresentou aumento significativo no tecido hepático. Este aumento significativo na atividade 

CAT foi observado em alguns estudos após a exposição dos peixes a agrotóxicos (Cattaneo et 

al., 2012). Em geral, o resultado do aumento e diminuição da atividade da CAT indica a 

interrupção do processo normal de oxidação, sugerindo uma falha no sistema de defesa 

antioxidante. 

 A atividade de GST aumentou em fígado, brânquias e cérebro, mas não foram 

observadas alterações no tecido muscular quando comparadas ao grupo controle. A indução 

de enzimas antioxidantes, como CAT e GST, pode ser uma adaptação importante ao estresse 

induzido pela exposição a agrotóxicos (Ballesteros et al., 2009). Nenhuma alteração no tecido 

muscular foi observada por Clasen et al., 2012 em carpas de fígado expostas a inseticidas a 7, 

30 e 90 dias. 

 Esses resultados são importantes pois os padrões de qualidade ambiental podem diferir 

conforme a região devido a diferentes misturas de contaminantes, características bioquímicas 

e atividade biológica, que aumentam com a temperatura. Portanto, as respostas bioquímicas 



dos organismos ao estresse ambiental são consideradas como índices de alerta precoce da 

poluição no meio ambiente. 

 

5. CONCLUSÃO 

 Os resultados desta investigação mostram que C. carpio é sensível aos agrotóxicos 

comumente usados em lavouras de arroz no sul do Brasil. Assim, mudanças na atividade de 

antioxidantes enzimáticos mostram que o uso desses agrotóxicos é prejudicial para carpas 

mesmo quando usado em concentrações permitidas. 
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