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RESUMO GERAL 

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da exposição de lambaris 

(Deuterodon iguape) em diferentes concentrações de carbofurano (C12H15NO3). 

Os parâmetros analisados foram o movimento opercular, o movimento de 

nadadeiras dorsais e a velocidade de natação, referentes ao comportamento; e 

o consumo específico de oxigênio e a excreção específica de amônia, 

referentes ao metabolismo. Para o comportamento foram utilizados seis 

aquários de mesmas dimensões abastecidos com 30L úteis de água, onde 

quatro referem-se aos grupos de exposição, um ao grupo controle e um 

aquário para o registro de filmagens. Para os quatro grupos de exposição, as 

concentrações utilizadas do poluente foram de 0,01mg/L, 0,05mg/L, 0,1mg/L e 

0,5mg/L. Cada um dos grupos de exposição, e o controle, receberam cinco 

indivíduos de D. iguape escolhidos aleatoriamente. As coletas dos dados de 

movimentos operculares e nadadeiras dorsais ocorreram nos períodos de 0, 2, 

24 e 48horas, tanto nos aquários de exposição quanto no aquário para registro 

de filmagens. Já os dados de velocidade de natação foram coletados nestes 

mesmos períodos, mas apenas no aquário de filmagens. Os aquários das 

filmagens foram utilizados para o registro pós estresse dos peixes, haja vista a 

transferência de aquário. Para as avaliações do metabolismo foram utilizados 

cinco aquários de mesmas dimensões, com 30L úteis de água, divididos em 

quatro grupos de exposição conforme concentrações (0,05; 0,1; 0,25; e 

0,5mg/L), e um aquário para o grupo controle. O período de exposição foi de 

24horas, onde após o término, os indivíduos foram transferidos para um 

sistema fechado de respirometria. As amostras foram retiradas do 

respirômetro, a fim de aferir o consumo de oxigênio e a excreção de amônia. 

Os resultados demonstraram que para o comportamento e metabolismo, os 

peixes expostos apresentaram alterações consideráveis, frente ao controle. As 

alterações de movimentos operculares, nadadeiras dorsais e velocidade de 

natação, principalmente nas concentrações mais altas, demonstraram maior 

diminuição dos dados nos períodos de 24 e 48horas. Já para o metabolismo, 

os parâmetros apresentaram aumento dos dados em todas as concentrações 

utilizadas. 

 

Palavras-chave: Poluentes, Aquático, Velocidade, Amônia e Oxigênio.  
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ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effect of lambaris exposure 

(Deuterodon iguape) on different concentrations of carbofuran (C12H15NO3). The 

analyzed parameters were the operculum movement, the dorsal fin movement 

and the swimming speed, referring to the behavior; and the specific oxygen 

consumption and the specific excretion of ammonia, referring to the 

metabolism. For the behavior, six aquariums of the same size were used, 

supplied with 30L of water, where four refer to the exposure groups, one to the 

control group and one aquarium to record the footage. For the four exposure 

groups, the pollutant concentrations used were 0.01mg / L, 0.05mg / L, 0.1mg / 

L and 0.5mg / L. Each of the exposure groups, and control, received five 

randomly chosen D. iguape individuals. The data collection of operculum and 

dorsal fin movements occurred in the periods of 0, 2, 24 and 48 hours, both in 

the aquariums and in the aquarium for filming records. The swim speed data 

were collected in these same periods, but only in the aquarium. The filming 

aquariums were used for post-stress recording of the fish, in view of the 

aquarium transfer. For the metabolism evaluations, five aquariums of the same 

dimensions were used, with 30L of water, divided into four exposure groups 

according to concentrations (0.05, 0.1, 0.25 and 0.5mg / L), and one for the 

control group. The exposure period was 24 hours, where after the end, subjects 

were transferred to a closed respirometry system. Samples were taken from the 

breathalyser in order to measure oxygen uptake and ammonia excretion. The 

results showed that for the behavior and metabolism, the exposed fish showed 

considerable changes, compared to the control. Changes in operculum 

movements, dorsal fins and swimming velocity, especially in the highest 

concentrations, showed a greater decrease of the data in the periods of 24 and 

48 hours. For the metabolism, the parameters presented increase of the data in 

all the concentrations used. 

 

Keywords: Pollutants, Aquatic, Velocity, Ammonia and Oxygen. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 
As alterações em ambientes aquáticos representam riscos aos 

organismos ali existentes, uma vez que a água é um fator fundamental para a 

vida. Com a poluição química ameaçando estes ecossistemas, a preocupação 

tem-se aumentado por parte dos pesquisadores em todo o mundo 

(MONTANHA et al, 2011). De modo geral os ecossistemas, de alguma 

maneira, já sofreram algum tipo de alteração sob a ação antrópica, não ficando 

isento os ambientes aquáticos (GOULART & CALLISTO, 2003). As fontes 

destas contaminações derivam principalmente de efluentes domésticos, 

agrícolas e industriais (MARTINEZ & CÓLUS, 2002), os quais não são tratados 

e assim lançados nos corpos hídricos. 

 Conforme ARIAS et al. (2007) e BARBIERI et al (2013) poluentes 

recorrentes, nocivos a biota do ambiente aquático, são os agrotóxicos, que em 

áreas de agricultura intensiva, há uso constante destes produtos, onde os rios 

e lagos acabam recebendo quantidades consideráveis devido ao transporte por 

águas pluvial. Dependendo da concentração e a acumulação de pesticidas, 

nestes ambientes, pode ocasionar problemas para as espécies locais 

(GRISOLIA, 2005). 

BRASCO (1988) explica que apesar da qualidade e o aumento na 

produtividade agrícola devido ao uso de agrotóxicos, o emprego destes 

produtos é realizado de forma exorbitante no Brasil. Conforme a Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (2018), o país é o terceiro maior consumidor de 

pesticidas do mundo, principalmente pelo aumento de cultivo de monoculturas 

como a soja, que possui baixa resistência a pragas. Há anos que novos 

pesticidas estão sendo desenvolvidos, principalmente os de uso generalizado, 

utilizados pelo método de pulverização, o que potencializa sua dispersão no 

meio e aumenta o contato com o ambiente aquático (AYDIN et al., 2005). 

BULL & HATHAWAY (1986), salientam que a situação do uso de 

agrotóxicos, em excesso ou inadequado, acarreta grandes riscos para o meio 

ambiente, comprometendo os ecossistemas aquáticos, por seu potencial de 

recepção no meio. 

 Dentre estes produtos existe o grupo dos carbamatos, ou uretanos, que 

pertencem a classe mais comum de agrotóxicos do Brasil, pois a sua eficiência 
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no extermínio de pragas agrícolas é muito grande (FMC, 1997). Como 

exterminadores de pragas existem os inseticidas, que podem ser os derivados 

CARB (carbamatos) que possuem ação idêntica aos inseticidas OF 

(organofosforados), porém, geram um complexo instável com a colinesterase o 

que contribui para uma rápida recuperação enzimática, diferentemente aos 

inseticidas OF que ao ligarem-se a acetilcolinesterase através do centro 

esterásico, impossibilitam a função de hidrolisar o neurotransmissor da 

acetilcolina (SAÚDE, 2019). Um dos grandes representantes dos carbamatos é 

o carbofurano (2,3-diidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil metil carbamato), 

considerado extremamente tóxico para o ser humano e animais, onde a 

ingestão mínima pode representar grandes riscos à saúde. Segundo a World 

Health Organization (1996) a ingestão involuntária aceitável de porção de 

carbofurano possui margem entre 0 a 0,002mg / Kg / dia, desta forma o que for 

além pode comprometer à saúde dos organismos. 

MOREIRA (2004) afirma que, devido ao processo de dispersão do 

carbofurano quando utilizado, mesmo apresentando rápida degradação, seus 

efeitos são de escala destrutiva. Por razão desta alta toxicidade, o carbofurano 

foi proibido nos Estados Unidos e em toda a Europa, considerado assim 

assunto de saúde pública e ambiental (USEPA, 2006). Em contrapartida, no 

Brasil, ainda se comercializa e utiliza o produto em grande escala, mesmo com 

a intensificação dos esforços para o seu banimento do país, principalmente 

pelo fato de que a ANVISA emitiu a Nota Técnica de Reavaliação nº02/2017, 

discutindo sobre o assunto, carbofurano, e sua periculosidade para a 

sociedade e para o meio ambiental. 

PRESTES et al (2013) esclarece que apesar da ação tóxica destes 

compostos químicos em muitos organismos, há de se considerar também as 

interações entre contaminantes que estão no ambiente, o que podem agravar 

ainda mais a toxidade local e aumentar os impactos. ZAGATTO & 

BERTOLETTI (2006), relatam que a presença destes contaminantes conduzem 

à síntese química, pois as suas configurações estruturais envolvem átomos ou 

grupos funcionais que são raramente, ou nunca, encontrados no ambiente. No 

ambiente aquático, estes contaminantes passam por processos de 

transformação e transporte, onde podem ser adsorvidos no sedimento. 

Dissolvidos na água ou dispersos, devido a volatilização no ambiente, podem 
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ainda sofrer hidrólise, oxidação ou fotólise, contribuindo para o surgimento de 

novos compostos químicos, ou mesmo ocorrer a biodegradação (ZAGATTO & 

BERTOLETTI, 2006).  

Estudos já comprovaram a biodegradação de muitos pesticidas inclusive 

o carbofurano, no entanto, o tempo de duração desta biodegradação acaba se 

tornando um risco iminente para os organismos (FELSOT, 1989; HEAD et al. 

1992; MEGHARAJ et al. 1994; HUSSAIN et al. 2007; CÁCERES et al. 2008). 

BERTOLLETI (1990) afirma que são estes dados que auxiliam na classificação 

de um ambiente adequado, bem como, na avaliação do impacto ambiental. 

Em se tratando de organismos aquáticos, considera-se em especial os 

peixes, pois quando em exposição a poluentes são os que tendem a manifestar 

e indicar, por meio do comportamento, a condição desfavorável da água e sua 

provável alteração (APHA, 1985). As reações ligadas a presença de poluentes, 

afetam a natação, dificultando o deslocamento para busca de alimentos e fuga 

de predadores, bem como afetam também a disposição respiratória e 

fisiológica (BARBIERI & FERREIRA, 2011). 

LANFRANCHI (2006) esclarece que os peixes possuem um sistema de 

absorção muito direta, uma vez que, as vias de respiração e ingestão facilitam 

o direcionamento dos poluentes para a rota gastrointestinal. TIERNEY (2013) 

salienta que os mecanismos celulares de absorção como difusão passiva, 

difusão facilitada, filtração por canais de membrana, transporte ativo e 

endocitose, são sistemas em que os poluentes percorrem até chegarem a 

órgãos específicos, ocasionando efeitos biológicos instantâneos. Caso o 

poluente não tenha sido alterado durante o processo de absorção, pode afetar 

visivelmente as atividades de interação com o meio (SANTANA & 

CAVALCANTE, 2016). 

Das atividades de interação com o meio destacam-se o movimento 

opercular (devido a respiração) e a natação, porém, o consumo específico de 

oxigênio e a excreção de amônia podem ser utilizados como biomarcadores ao 

nível metabólico em peixes. Movimentos operculares, natação e sua 

velocidade, bem como o movimento de nadadeiras dorsais, são mecanismos 

vitais para os peixes, pois é por meio da interação desses comportamentos que 

os organismos se locomovem para adquirir alimentos, fugir de predadores e 

realizar suas atividades importantes para algumas espécies como a migração 
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(HOWARD, 1975; RAND, 1984; BERTOLETTI, 1990; CACERES et al., 2008 e 

BARBIERI et al. 2013). O surgimento de limitações a natação (diminuição de 

velocidade e direção) dos peixes, ocasionadas pela exposição a poluentes, 

indicam que tais parâmetros são ideais para a avaliação diante das possíveis 

condições ambientais (HOWARD, 1975; WICKS et al., 2002; BARBIERI et al 

2002; BARBIERI & FERREIRA, 2011).  Considerando a natação como 

parâmetro, este comportamento pode auxiliar não somente na identificação de 

presença de poluentes, como também seus efeitos sobre a saúde do peixe 

(RAND, 1984; BARBIERI et al, 1998; SANTANA & CAVALCANTE, 2016). 

O presente estudo teve como espécie experimental o Deuterodon 

iguape, uma vez que é muito comum em corpos hídricos da região do Vale do 

Ribeira, São Paulo,  ocorrendo desde os rios da costa sul do Estado até o 

litoral-centro no município de Cubatão-SP (OYAKAWA et al., 2006). A espécie 

é comumente estudada, em se tratando de sua sistemática ecológica, 

carecendo ainda no aspecto comportamental (LUCENA, 1992; LUCENA, 2002; 

TIERNEY, 2013). D. iguape é popularmente conhecido como lambari,  pertence 

à ordem Characiformes, família Characidae, que conforme estudos é 

considerado como um bioindicador adequado devido a sua sensibilidade com 

alterações no ambiente (OYAKAWA et al., 2006), o que pode contribuir de 

forma importante para neste trabalho. 

 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

 

Avaliar o efeito do carbofurano no comportamento e no metabolismo de 

D. iguape. 

 

Objetivos específicos 

 

Avaliar os efeitos da exposição ao carbofurano sobre o comportamento 

de D. iguape, considerando movimentos operculares, movimento de 

nadadeiras dorsais e velocidade da natação.  
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Avaliar os efeitos da exposição ao carbofurano considerando o 

metabolismo, através dos resultados do consumo de oxigênio e da excreção de 

amônia. 

Avaliar a viabilidade do emprego de D. Iguape como bioindicador para a 

testes ecotoxicológicos. 

   

 Apresentação da Dissertação  

 

Este trabalho é apresentado em forma de um artigo científico, onde trata 

sobre a verificação de alterações nos movimentos operculares, movimentos de 

nadadeiras dorsais, velocidade de natação e metabolismo (consumo específico 

de oxigênio e excreção de amônia), frente a exposição ao carbofurano. 

 

Artigo: Efeito da exposição ao carbofurano sobre o comportamento e 

metabolismo de Lambaris (Deuterodon iguape). 
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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos da exposição ao 

carbofurano sobre Deuterodon iguape, considerando os parâmetros de 

comportamento e metabolismo. As análises para o comportamento 

consideraram os movimentos operculares, movimentos das nadadeiras dorsais 

e velocidade de natação, e como biomarcador considerou-se o consumo 

específico de oxigênio e a excreção específica de amônia. Para a verificação 

do comportamento foram utilizados cinco grupos de peixes de peso médio de 

11,76g (±1,90) dispostos em aquários de mesmas dimensões (altura 35 cm x 

comprimento 50 cm x largura 25 cm), com 30L úteis de água (25 cm de coluna 

de água), sendo um aquário para o Grupo Controle, quatro aquários para os 

Grupos de Exposição, também chamados de aquário exposição-repouso, 

contendo as diferentes concentrações de carbofurano: 0,01,  0,05 ,  0,1  e 0,5 

mg/L, bem como, um sexto aquário para o registro de filmagens . As coletas 

foram realizadas durante os períodos de 0, 2, 24 e 48 horas, tanto nos aquários 

de exposição-repouso, quanto no aquário para o registro de filmagens.  
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Para os testes de metabolismo (consumo específico de oxigênio e 

excreção de amônia) também foram utilizados 5 grupos, com cinco indivíduos 

cada, de peso médio de 9,35g (±3,82), sendo quatro Grupos de Exposição, 

submetidos as concentrações de 0,05, 0,1, 0,25, e 0,5mg/L, além do Grupo 

Controle. Os peixes permaneceram expostos durante 24horas, sendo que, 

após este período foram transferidos para o sistema de respirometria, 

acondicionados em recipientes herméticos tubulares de vidro com água 

circular, por 60min (aclimatação). Terminado o período de aclimatação o 

sistema circular da água foi interrompido, onde permaneceram por 90min 

acondicionados nos recipientes, sendo coletadas as amostras após este 

período e comparados aos dados anteriores registrados. Os resultados 

demonstraram que os parâmetros de comportamento e metabolismo sofreram 

alterações devido a exposição ao carbofurano. No comportamento foram 

observados que apenas para os registros em exposição-repouso, de 

movimentos operculares, houve um aumento médio (10,1% ±1,57), 

diferentemente dos demais dados, pois sofreram diminuição: movimentos 

operculares no aquário para registros de filmagens (-8% ±2,65); movimentos de 

nadadeiras dorsais em exposição-repouso (-20,6% ±1,84); movimentos de 

nadadeiras dorsais nos aquários para registros de filmagens (-18,6% ±2,97); e 

velocidade de natação (-66,4% ±1,83). Sobre o metabolismo, os resultados do 

consumo de oxigênio dos Grupos de Exposição frente ao Grupo Controle 

apresentaram aumento médio de 58,4% (±0,072) e excreção de amônia frente 

ao controle um aumento médio de 90.6% (±0,00816). Desta maneira, conclui-

se que as concentrações de carbofurano utilizadas para a exposição dos 

peixes, possuem toxidade suficientes para alterarem os parâmetros utilizados, 

bem como indicar D. iguape como indivíduo adequado como bioindicador. 

 

Palavras Chave: Poluentes, Aquático, Velocidade, Amônia e Oxigênio. 
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Effect of exposure to carbofuran on the behavior and metabolism of 

Lambaris (Deuterodon iguape). 

 

The objective of this work was to verify the effects of exposure to 

carbofuran on Deuterodon iguape, considering the parameters of behavior and 

metabolism. The analyzes for the behavior considered the operculum 

movements, dorsal fin movements and swimming speed, and those of the 

metabolism were considered the specific consumption of oxygen and the 

ammonia excretion. Five groups of fish weighing 11,76g (± 1,90) were placed in 

aquariums of the same size (height 35 cm x length 50 cm x width 25 cm) with 

30 L of water ( 25 cm column of water), being an aquarium for the Control 

Group, four aquariums for the Exposure Groups, also called the exposure-rest 

aquarium, containing the different concentrations of carbofuran: 0,01 m; 0,05; 0, 

1 and 0,5 mg / L, as well as a sixth aquarium for filming. The collections were 

carried out during the periods of 0, 2, 24 and 48 hours, both in the exhibition 

and rest aquaria, as well as in the aquarium for filming records. 

For the metabolism tests (specific oxygen consumption and ammonia 

excretion), 5 groups of D. iguape were also used, with five subjects each 

weighing 9,35 g (± 3,82), four of which were submitted concentrations of 0,05, 

0,1, 0,25, and 0,5mg / L, in addition to the Control Group. The fish remained 

exposed for 24 hours, after which time they were transferred to the respirometry 

system, packed in hermetically sealed glass containers with circular water, for 

60min (acclimation). After the acclimation period, the circular water system was 

interrupted, where they remained for 90min conditioned in the containers, being 

collected the samples after this period and compared to the previous data 

recorded. The results showed that the parameters of behavior and metabolism 

were altered due to exposure to carbofuran. In the behavior, it was observed 

that there was a mean increase (10,1% ±1,57) in the exposition-resting records 

of operculum movements, differently from the other data, since they decreased: 

operculum movements in the aquarium for filming records (-8% ±2,65); 

movements of dorsal fins in exposure-rest (-20,6% ±1,84); dorsal fin 

movements in aquariums for filming records (-18,6% ±2,97); and swimming 

speed (-66,4% ±1,83). On the metabolism, the oxygen consumption results of 

the Exposure Groups versus the Control Group presented an average increase 
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of 58,4% (± 0,072) and excretion of ammonia against the control, an average 

increase of 90,6% (± 0,00816). Thus, it is concluded that the concentrations of 

carbofuran used for fish exposure have enough toxicity to alter the parameters 

used, as well as to indicate D. iguape as a suitable bioindicator. 

 

Key words: Pollutants, Aquatic, Velocity, Ammonia and Oxygen. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Apesar dos agrotóxicos garantirem um aumento da produção agrícola, 

pela proteção das plantas de seus “inimigos naturais”, o seu manejo 

inadequado pode comprometer os solos, mananciais e, consequentemente, os 

organismos não alvos (GUNNINGHAM & SINCLAIR, 2005). Neste sentido, a 

utilização constante destas substâncias causa grande preocupação, pois uma 

vez presente no ambiente, afetam de formas diversas os organismos existentes 

(GUIVANT, 1992; HERNÁNDEZ-MORENO et al., 2011 e SANTIAGO-

MOREIRA, 2013).  

Os aspectos da dinâmica que determinam o fluxo dos agrotóxicos, como 

a biodisponibilidade, a degradação por microorganismos e sua duração, estão 

ligadas as propriedades ambientais, como a composição do material orgânico, 

a permeabilidade, as propriedades físico-químicas, dimensões de partículas e 

sua solubilidade e polaridade (LALAH & WANDIGA, 1996). Aspectos que irão 

determinar o tempo da degradação do poluente no ambiente afetado. 

Dentre muitas substâncias tóxicas, denominadas também como 

poluentes, estão os carbamatos, pertencentes a uma das classes de inseticidas 

mais utilizadas no país, os quais possuem eficiência sobre amplo número de 

pragas. Dentre os carbamatos se encontra o carbofurano, o maior 

representante da classe que produz efeitos deletérios capazes de atingirem 

organismos não-alvos antes mesmo de seu estabelecimento no ambiente 

(MOREIRA et al., 2004). 

JASH & BHATTACHARAYA (1983) observaram em peixes que os 

efeitos originados pela exposição ao carbofurano provocavam a inibição de 

neurotransmissores, afetando os impulsos nervosos e musculares. Nos 

estudos de LITTLE & FINGER (1990) e HIDALGO et al, (2016) as alterações 
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verificadas, pós-exposição a diferentes concentrações de pesticidas, 

demonstraram alterações do comportamento, evidenciadas pela diminuição da 

atividade natatória. 

De acordo com JURY & GHODRATI (1989), TRAUBE (1997) e 

BARBIERI et al. (2016) o carbofurano apesar de muito letal, possui pouca 

persistência e tende a se degradar muito rapidamente em áreas inundadas, no 

entanto, em solos sua persistência de degradação foi moderada, uma média de 

40 dias para degradação total. 

Os efeitos da exposição a agrotóxicos, pelos organismos aquáticos, 

podem ser diversos, porém, em peixes, as funções essenciais são visivelmente 

prejudicadas, sendo elas: latência para comer, comportamentos agressivos, 

resposta adversa ao predador, respiração, alteração da habilidade e 

capacidade natatória, e consequente efeito na reprodução (BARBIERI, 2005). 

Desta maneira, pode-se em primeiro instante notar, durante o processo da 

exposição, que as atividades vitais de peixes são diretamente afetadas, antes 

de vir a morte. 

As respostas comportamentais dos peixes podem ser utilizadas como 

bioindicadores importantes, ainda mais se as alterações são perceptíveis (VAN 

DYC, 2005). Dentre as alterações comportamentais mais afetadas e 

observadas se destacam a natação e a respiração (RAND, 1984), parâmetros 

importantes para o processo de avaliação dos efeitos tóxicos (LITTLE & 

FINGER, 1990; CHRISTIANSEN et al, 1998; BARBIERI, 2007). 

Levanto em consideração esse contesto, este trabalho objetivou estudar 

os efeitos da exposição ao carbofurano sobre lambaris (Deuterodon Iguape), 

utilizando como biomarcador os parâmetros de comportamento como: 

movimento opercular movimento de nadadeiras dorsais e velocidade de 

natação; e os parâmetros metabólicos:  consumo específico de oxigênio e 

excreção específica de amônia. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

1.1. Poluente utilizado 

 

A substância química utilizada foi o carbofurano (2,3-diidro-2,2-dimetil-7-

benzofuranil metil carbamato) (99,5%, Sigma), pesticida químico conhecido 

popularmente como carbofurano, muito utilizado na agricultura (Figura 1). 

 

 

 

1.2.  Organismo teste 

 

No total foram utilizados 50 indivíduos de D. iguape, sendo 25 indivíduos 

para testes de comportamento os quais possuíam peso médio de 11,76g 

(±1,90) e média de 11 cm (±1,41), bem como, 25 indivíduos para os testes de 

metabolismo, com peso médio de 10,35g (±3,82) e média de 10,7 cm (±1,24). 

Os peixes foram obtidos do Instituto de Pesca – Sede de Santos, SP, e 

mantidos na Base do Instituto de Pesca em Cananéia, SP. Os indivíduos foram 

acondicionados em tanques de 1000 L para aclimatação e alimentação, sendo 

que durante este período os peixes foram alimentados com ração comercial 

uma vez ao dia.  

Não houve alimentação dos peixes no período que compreendeu as 24 

horas que antecederam os testes, nem mesmo durante estes, sendo que 

nenhum dos peixes foi utilizado mais que uma vez.  
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1.3.  Ensaios de exposição no comportamento 

 

Para o experimento foram utilizados 6 (seis) aquários idênticos (altura 35 

cm x comprimento 50 cm x largura 25 cm), com 30 L úteis de água (25 cm de 

coluna de água), para que os peixes não corressem o risco de saltarem para 

fora do aquário. A água utilizada teve o cloro neutralizado com a utilização de 

tiossulfato de sódio (Na2S2O35H2O) P.M. 248,19g.mol-¹. Os seis aquários 

dividem-se em 01 (um) para o Grupo Controle, 04 (quatro) para os Grupos de 

Exposição e 01 (um) para o Aquário para Registros de Filmagens (ARF), para 

onde os peixes foram transferidos. 

Os 25 peixes foram divididos em 5 grupos aleatoriamente, cada grupo 

em um aquário e definidos como Grupo Controle e quatro Grupos de 

Exposição, enumerados de 01 a 04. A água dos aquários permaneceu 

constantemente aerada, apresentando pH de 6,5, com temperatura controlada 

entre 20°C e 22°C, sendo que as concentrações de carbofurano foram 

colocadas nos aquários 30 min antes da inserção dos peixes.  

Os peixes dos Grupos de Exposição permaneceram expostos em 

diferentes concentrações de carbofuranoo: 0,01 ; 0,05 ; 0,1  e 0,5 mg/L; e as 

informações foram coletadas nos períodos de 0, 2, 24 e 48horas. Devido ao 

sistema semi-estático, a cada 24horas os aquários foram sifonados para 

remoção de fezes e realizada a troca de 50% do volume da água. A coleta dos 

dados nos aquários de exposição-repouso se deu a 30minutos antes da 

transferência dos peixes para o aquário de registro de filmagens-ARF.  

 

 

1.4. Contagem dos movimentos operculares e movimentos de nadadeiras 

dorsais 

 

As contagens de número de movimentos operculares e de nadadeiras 

dorsais foram feitas de forma direta e ocorreram em dois momentos de cada 

período (0; 2; 24 e 48horas), sendo que a primeira contagem ocorreu nos 

aquários onde permaneciam expostos (exposição-repouso), 30 minutos antes 

da transferência para o aquário de filmagens. As contagens foram realizadas 
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em 10 segundos para cada peixe e definidos assim, devido aos movimentos 

bruscos dos peixes no interior do aquário, o que atrapalhava nas contagens em 

tempo mais longo. 

A segunda contagem ocorreu no aquário para registro de filmagens 

(ARF), iniciando-se sempre após um minuto da transferência dos peixes, para 

obedecer a rápida aclimatação. Passado o minuto pós transferência, as 

contagens foram feitas durante 10 segundos para cada peixe.  

 

 

1.5. Coletas de informações da velocidade de natação 

A coleta das informações para obtenção deste parâmetro foi realizada 

considerando a velocidade de natação de cada indivíduo, coletadas no aquário 

para registro de filmagens-ARF. Duas câmeras foram posicionadas em 

perspectivas diferentes, uma câmera na lateral do comprimento do aquário e a 

outra sobre o aquário, a fim de coletar a tomada “aérea”.  

O tempo determinado foi de 1 (um) minuto de filmagem para cada 

perspectiva, simultaneamente e tiveram início 1 (um) minuto após a 

transferências dos peixes para o ARF. Em testes anteriores o tempo das 

filmagens foi de 3 (três minutos), e as informações foram divididas em três 

trechos de um minuto comparando-as em seguida. Verificou-se que não houve 

diferenças, entre os três trechos, que pudesse justificar a utilização de 3 

minutos para este trabalho. O que se observou foi que em todos os registros de 

filmagens o primeiro e segundo minutos foram pontuais para se verificar, o que 

se denominou neste trabalho, “Velocidade da Natação Imediata Devido ao 

Estresse”, ou seja, o primeiro momento de esforço da velocidade de natação, 

atenuando-se a partir do terceiro minuto.  

Esta observação facilitou na verificação da velocidade dos indivíduos 

expostos ao carbofurano, principalmente pela razão de que em ambiente 

natural D. iguape está vulnerável às alterações comportamentais, devido a 

dinâmica das relações entre o ambiente e entre demais espécies aquáticas 

(predadores e outros). Encerradas as filmagens os dados foram trabalhados 

utilizando-se do programa gratuito Tracker. 
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1.6.  Análises Estatísticas para comportamento 

 

Para as análises estatísticas, foram feitas análises de, Kruskal-Wallis 

para teste de normalidade e Levene para se verificar a homocedasticidade. 

Após esse procedimento utilizou-se ANOVA para as análises da variância.  

A fim de verificar as alterações ao longo dos períodos, foram realizadas 

comparações entre os dados de cada grupo nos períodos e também 

comparações entre os períodos dos mesmos. 

 

1.7.  Ensaios de exposição para metabolismo 

 

Para o experimento os 25 indivíduos foram divididos igualmente em 5 

(cinco) aquários idênticos (altura 35cm x comprimento 50cm x largura 25cm). 

Os aquários possuem capacidade de 40L de água, porém utilizado coluna útil 

de 30 L (24 cm de coluna de água), para não correrem o risco de saltarem para 

fora dos aquários. A água utilizada foi desclorificada com a utilização de 

tiossulfato de sódio (Na2S2O3 5H2O) P.M. 248,19g.mol-¹. Os aquários tinham 

aeração constante, ph em 6,5 e temperatura entre 20°C e 22°C. Os cinco 

aquários,  referem-se a 01 (um) para o Grupo Controle e 04 (quatro) para os 

Grupos de Exposição.  

Os peixes foram submetidos a 24horas de exposição ao carbofurano nas 

seguintes concentrações: 0,05 , 0,1 , 0,25  e 0,5 mg/L. Vale ressaltar que as 

concentrações de carbofurano foram inseridas nos aquários 30 minutos antes 

da inserção dos peixes. 

 
 
1.8.  Análise do consumo de oxigênio e excreção de amônia   

 
O experimento foi realizado utilizando-se de um sistema da técnica de 

respirômetria fechada, com água desclorificada e sem presença de quaisquer 

substâncias. O sistema é constituído por duas caixas de PVC de 40L de 

capacidade, sobrepostas com sistema circulatório de água.  
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Na caixa inferior, são acondicionados os recipientes herméticos 

tubulares de vidro, chamados de respirômetros, onde os peixes foram inseridos 

após exposição a cada concentração de carbofurano. Os respirômetros são 

cuidadosamente marcados para se evitar incorreções nos dados. Com os 

peixes já nos respirômetros, estes passam pelo processo de aclimatação por 

um período de 60 min, com água circulando no sistema. Este procedimento é 

realizado a fim de atenuar o estresse da transferência dos peixes (aquário x 

respirômetro). Finalizada a aclimatação o circuito da água foi interrompido e os 

respirômetros fechados, permanecendo assim por período de 90 min.  

Com o término do período, amostras de água de cada respirômetro 

foram coletadas. Os resultados são aqueles calculados entre a diferença das 

amostras coletadas, das concentrações de oxigênio e da amônia total 

anteriores e ao final do confinamento dos peixes, resultando no consumo 

específico de oxigênio (mLO2/g/L/h) e na excreção específica de amônia 

(mg/L/g/h). Para as análises foram considerados o volume no respirômetro, o 

peso úmido do animal e o tempo de confinamento. A determinação do oxigênio 

foi segundo o método de WINKLER (WINKLER, 1888) e para a determinação 

da excreção de amônia o método de NESSLER (Standard Methods for the 

Examination of Water  and Waste Water). 

 

1.9.  Análises estatísticas 

As médias do consumo de oxigênio e excreção de amônia dos D. iguape 

foram submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, com confiabilidade 

de 95% e ao teste de homocedasticidade de Levene. Posteriormente, aplicou-

se o teste ANOVA e os testes de comparações múltiplas de Tukey (p>0,05). 

 

 

2. RESULTADOS 
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2.1. Comportamento: Movimentos operculares nos aquários de exposição 

(exposição-repouso) 

O movimento opercular em indivíduos expostos ao carbofurano não 

apresentou nenhuma diferenças estatísticas nas concentrações estudadas 

(0,01mg/L a 0,5mg/L) em relação ao controle (figura 1).  

No período subsequente (2 horas) houve uma tendência de diminuição  

nas médias dos movimentos operculares, onde para a concentração de 0,05 

mg/L   houve diferença estatística em relação ao controle (Figura 2). 

 

            

 

Concentrações de carbofurano 

 

Figura 1: Médias de movimentos operculares, de cada grupo, frente ao 

Grupo Controle no período da 0hora. As colunas representam as médias, as 

barras são os respectivos desvios padrões. 

 

No período de 24 horas a média geral demonstrou diminuição dos 

movimentos operculares nas concentrações mais altas e apresentando 

diferença estatística na concentração de 0,5 mg/L em relação ao Grupo-

Controle (Figura 3). Observa-se a mesma tendência de diminuição, que 

ocorreu no período de 2 horas. 

 

M
éd

ia
 d

e 
m

o
vi

m
en

to
s 

o
p

er
cu

la
re

s 
1

0
s 

1
0

s 



27 
 

 

Concentrações de carbofurano 

 

Figura 2: Médias de movimentos operculares, de cada grupo, frente ao 

Grupo Controle no período de 2horas. As barras representam aos respectivos 

desvios padrões. 

 

 

 

Concentrações de carbofurano 

 

Figura 3: Médias de movimentos operculares, de cada grupo, no período 

de 24horas. As barras são os respectivos desvios padrões e o asterisco a 

diferença estatística em relação ao controle. 
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Contrário ao que aconteceu nos períodos anteriores percebe-se que em 

48 horas os grupos apresentaram aumento em suas médias, porém 0,01mg/L, 

0,05mg/L e 0,5mg/L permaneceram com médias menores no período, sendo 

que neste último há diferença estatística. Comparando-se com as médias do 

período de 24 horas, houve aumento considerável das médias, no entanto o 

grupo de 0,1mg/L apresentou uma variação ascendente (Figura 4).  

 

 

Concentrações de carbofurano 

 

Figura 4: Médias de movimentos operculares, de cada grupo, no período 

de 48horas. As barras são os respectivos desvios padrões e o asterisco a 

diferença estatística em relação ao controle. 

 

2.2. Comportamento: movimentos operculares durante filmagens.  

 

No período de 0 hora, as médias de movimentos operculares 

apresentaram uma equalização, semelhança com o grupo controle (Figura 5). 

No período de 2 horas os grupos apresentaram queda de suas médias frente 

ao controle, com diferenças estatísticas em 0,01mg/L e 0,5mg/L, destacando-

se a tendência de diminuição de médias. Comparadas ao período de 0 hora, 

observa-se a tendência de diminuição das médias frente ao controle (Figura 6).  
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Concentração de carbofurano 

 

Figura 5: Médias de movimentos operculares, de cada grupo, no período 

de 0hora. As barras são os respectivos desvios padrões.  

 

 

Concentração de carbofurano 

 

Figura 6: Médias de movimentos operculares, de cada grupo, no período 

de 2 horas. As barras são os respectivos desvios padrões e o asterisco a 

diferença estatística em relação ao controle. 
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Em 24 horas ocorreu diminuição das médias dos grupos frente ao 

controle, demonstrando a tendência de diminuição de movimentos, com 

diferença estatísticas dos grupos exposto e o controle. Comparando os dados 

de 24 horas e os de 2 horas, percebe-se nitidamente a tendência mais pontual 

da diminuição das médias dos grupos expostos frente ao controle.  

Em 48 horas foi possível observar que houve um estabelecimento da 

diminuição das médias dos grupos expostos, apresentando ainda diferenças 

estatísticas frentes ao controle. Ao serem comparados ao período de 24 horas, 

percebe-se uma estabilização dos grupos expostos, mesmo que ambos 

períodos apresentem tendência de diminuição frente ao controle (Figura 7 e 8).  

 

 

Concentração de carbofurano 

 

Figura 7: Médias de movimentos operculares, de cada grupo, no período 

de 24horas. As barras são os respectivos desvios padrões e o asterisco a 

diferença estatística em relação ao controle. 
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Concentração de carbofurano 

 

Figura 8: Médias de movimentos operculares, de cada grupo, no período 

de 48horas. As barras são os respectivos desvios padrões e o asterisco a 

diferença estatística em relação ao controle. 

 

2.3. Comportamento: movimentos das nadadeiras dorsais nos aquários de 

exposição-repouso 

No gráfico do período 0 hora, não foram observados variações entre as 

concentrações frente ao controle, outrossim, similaridades em suas médias 

(Figura 09). 
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Concentração de carbofurano 

 

Figura 9: Médias  de movimentos de nadadeiras dorsais. As barras são 

os respectivos desvios padrões. 

 

No período de 2 horas as médias dos movimentos de nadadeiras dorsais 

dos grupos apresentaram semelhanças, no entanto demonstraram diminuição 

nas médias dos movimentos. Ao serem comparados com os movimentos do 

período de 0 hora, será possível observar uma diminuição dos movimentos 

ente tais períodos, sedo constatada a tendência da diminuição dos movimentos 

entre eles (Figura 10). 

 

 

Concentração de carbofurano 

 

Figura 10: Médias de movimentos de nadadeiras dorsais. As barras são 

os respectivos desvios padrões. 

 

O gráfico do período de 24 horas demonstra uma pequena variação de 

médias de movimentos de nadadeiras dorsais, no entanto de forma geral 

podem ser observadas médias semelhantes, porém sem diferenças 

estatísticas. O verificado neste período frente ao período anterior é que a 

tendência de diminuição continuou ocorrendo, uma vez que em 24 horas houve 

média que atingiu números abaixo de 15 movimentos (Figura 11). 
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Concentração de carbofurano 

 

Figura 11: Médias de movimentos de nadadeiras dorsais. As barras são 

os respectivos desvios padrões. 

 

O período de 48 horas apresenta médias semelhantes e demonstra a 

continuação de diminuição das médias de movimentos se comparada ao 

período de 24 horas (Figura 12). Para os movimentos de nadadeiras a perda foi 

considerável ao comparar a média de entrada (20) no período de 0 hora com a 

média de saída (15) no período de 48 horas, onde esta perda chegou a 25%.  
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Concentração de carbofurano 

 

Figura 12: Média de movimentos de nadadeiras dorsais. As barras são 

os respectivos desvios padrões. 

 

2.4. Comportamento: movimentos das nadadeiras dorsais durante filmagens. 

 

Nos testes para verificação dos movimentos de nadadeiras dorsais, foi 

possível verificar que no período de 0 hora três das concentrações 

apresentaram semelhanças de médias (±28 mov) frente ao controle, onde 

apenas a maior concentração (0,5mg/L) apresentou não só diferença na média 

de movimentos (22 mov), como também diferença estatística frente ao controle 

(Figuras 13).  

 

  

Concentração de carbofurano 

Figura 13: Médias de movimentos das nadadeiras dorsais para peixes 

submetidos a várias concentrações As barras são os respectivos desvios 

padrões e o asterisco representa a concentração na qual houve diferença 

estatística em relação ao controle. 

 

No gráfico abaixo, do período de 2 horas, observa-se uma equalização 

das médias sem diferenças estatísticas. Observa-se ainda que comparadas ao 
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período anterior (0 hora), pode ser verificado que as médias diminuíram, o que 

as colocaram em semelhança com a média da concentração de 0,5mg/L, com 

mesma média do período anterior (Figura 14).   

 

 

Concentração de carbofurano 

Figura 14: Médias de movimentos das nadadeiras dorsais para peixes 

submetidos a várias concentrações. As barras são os respectivos desvios 

padrões. 

 

O período de 24 horas apresentou uma variação nas médias dos grupos 

frente ao controle, com diferenças estatísticas em 0,01mg/L e 0,5mg/L. A 

Observou-se que há uma tendência de diminuição das médias em todos os 

grupos, inclusive no controle ao compará-las com o período anterior (2 horas), 

podendo ser observado no gráfico a oscilação estabelecida (Figura 15).  

Durante a coleta de dados no período de 48 horas, a variação foi mais 

acentuada onde percebe-se que as médias dos grupos de exposição estão 

menores que as do controle, uma vez ainda que o controle e o grupo de 

0,05mg/L apresentaram um aumente ao compará-los com o período de 24 

horas. Percebe-se ainda, ao comparar os períodos, que a tendência de 

diminuição de médias se estabeleceu entre os grupos nos períodos (Figura 16). 
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Concentração de carbofurano 

Figura 15: Médias de movimentos das nadadeiras dorsais para peixes 

submetidos a várias concentrações As barras são os respectivos desvios 

padrões e os asteriscos representam as concentrações nas quais houve 

diferença estatística em relação ao controle 

 

 

Concentração de carbofurano 

Figura 16: Médias de movimentos das nadadeiras dorsais para peixes 

submetidos a várias concentrações. As barras são os respectivos desvios 

padrões e os asteriscos representam as concentrações nas quais houve 

diferença estatística em relação ao controle. 
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2.5.  Comportamento: velocidade da natação.  

 

Os dados de velocidade da natação dos peixes, apresentaram 

significativa alteração nas médias e também diferenças estatísticas. É possível 

observar a mudança da dinâmica natatória ao longo do tempo de exposição.  

Os dados demonstraram queda drástica e contínua da velocidade de 

natação, adicionadas de diferenças estatísticas ao longo dos períodos de 2, 24 

e 48 horas das diferentes concentrações de carbofurano frente ao controle 

(Figura 17). 

 

 

Figura 17: Velocidades médias de cada grupo nos períodos submetidos, 

observa-se que houve diminuição em relação ao tempo de exposição. Os 

grupos de exposição demonstraram clara diferença estatística frente ao Grupo 

Controle. As colunas representam as médias, as barras são os respectivos 

desvios padrões e os asteriscos são as diferenças estatísticas frente ao 

controle. 

 

 

2.6. Metabolismo: Consumo específico de oxigênio 
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As médias do consumo específico de oxigênio dos indivíduos 

demonstraram aumento inicial frente as concentrações utilizadas, porém 

apresentou uma tendência de estabilização (Figura 18). Nas maiores 

concentrações (0,1mg/L, 0,25mg/L e 0,5mg/L) observou-se equilíbrio de 

consumo de oxigênio, pois apresentaram dados bem semelhantes nos 

números. Na concentração de 0,5mg/L, apesar de ser a maior concentração, 

demonstrou tendência de diminuição de consumo entre as maiores médias. As 

diferenças estatísticas foram constatadas nas concentrações de 0,1, 0,25 e 

0,5mg/L ao serem comparadas ao controle. 

 

 

Concentração de carbofurano (mg/L) 

 

Figura 18: Médias do Consumo específico de oxigênio de D. iguape as 

barras são os respectivos desvios padrões e os asteriscos as diferenças 

estatísticas em relação ao controle.  

 

2.7. Metabolismo: Excreção específica de amônia 

 

Os resultados para a excreção específica de amônia indicam um 

aumento gradativo de excreção a medida em que se aumentam as 

concentrações de carbofurano, porém, após teste estatístico ANOVA, foi 

constatada uma diferença estatística em 0,5mg/L frente ao controle (Figura 19). 

* * 
* 
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Concentração de carbofurano 

 

Figura 19: Médias do Consumo específico de oxigênio de D. iguape, as 

barras são os respectivos desvios padrões e o asterisco as médias que foram 

significativamente diferentes em relação ao controle. 

 

 

3. DISCUSSÃO 

 

Comportamento 

Estudos com carbofurano, como os de CAMPOS-GARCIA et al. (2015) e 

BARBIERI et al. (2016), confirmam sua eficiência tóxica no ambiente, baseado 

nos efeitos gerados até a possível letalidade aos organismos expostos, efeitos 

que foram observados neste estudo sobre os peixes utilizados ao 

apresentarem alterações de comportamento e metabolismo. 

Os parâmetros de comportamento utilizados neste trabalho, se fazem 

adequados, uma vez que estudos de longa data, como o de RAND (1984), 

descrevem e classificam o conjunto do comportamento de peixes, os quais 

incluem natação e respiração como parâmetros de biomarcação. 

Segundo MARTINEZ & CÓLUS (2002) e GARCIA et al (2015) o grau de 

toxidade ambiental varia quanto a quantidade e disponibilidade do poluente no 

* 
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ambiente, correlacionados ainda a duração da exposição organismo x 

poluente, o que subsidia a utilização das diferentes concentrações de 

carbofurano e os períodos de exposição neste trabalho, pois foram importantes 

para avaliar os efeitos do poluente utilizado em D. iguape. 

No estudo foi possível constatar as alterações nas médias dos dados de 

comportamento dos grupos, tanto no aquário de exposição quanto durante a 

permanência no aquário para registro de filmagens. Este tipo de resultado foi 

muito semelhante ao que aconteceu nos trabalhos de GALHARDO & 

OLIVEIRA, (2006), PEREIRA et al (2012) e DINIZ & HONORATO (2012) 

quando os organismos teste apresentaram diferenças nos experimentos. 

Conforme IWAMA et al (2004) e BARRETO & VOLPATO (2006) as 

alterações sofridas por peixes nos parâmetros cardíacose respiratórios são os 

que manifestam alterações mais perceptíveis. Logo, todo o processo de 

respiração é comprometido. Conforme este dado sugere-se que, no estudo em 

tela, a medida em que o tempo de exposição de D. iguape se estendia nos 

períodos, os movimentos operculares e de nadadeiras dorsais apresentavam 

alterações nos dados. 

Conforme estudos de MOMMSEN (1999) as alterações no ambiente 

aquático, devido a presença de poluentes, ocasionam principalmente 

disfunções branquiais e mudanças na capacidade de trocas gasosas, afetando 

diretamente a respiração e provocando disfunção dos movimentos operculares 

e outras funções relacionadas, as quais de mesmo modo foram observadas 

neste estudo.  

LITTLE & FINGER (1990) e BARBIERI (2007a,b) durante seus estudos, 

destacaram o comportamento da natação como um dos parâmetros 

importantes, o que se confirma neste trabalho, haja vista que a perda de 

velocidade de natação dos peixes, atingiu 56,6% (±1,41) na concentração mais 

elevada (0,5) no período final de 48horas.    

No presente estudo foi observado que os efeitos da exposição ao 

carbofurano foram mais pontuais quando os peixes estiveram submetidos as 

maiores concentrações e em períodos mais extensos (24horas e 48horas), o 

que corrobora com FABREGHAT et al (2015), que observaram as reações 

mais expressivas em um período mais prolongado com maiores concentrações. 
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MAZEAUD et al (1977) e SILVA et al (2006) afirmaram, em seus 

estudos, que a presença de poluentes obrigou os organismos a reagirem, 

inicialmente, no aumento velocidade de natação, e posteriormente se 

comportaram se adaptando ao meio, diminuindo a dinâmica. Durante o estudo, 

após os primeiros instantes de exposição ao carbofurano, houve diminuição da 

velocidade de natação entorno de 50% frente ao controle. 

Foi observado no estudo, que as concentrações de carbofurano 

utilizadas nos grupos de exposição, resultaram em desaceleração perceptível 

de velocidade da natação, e por consequência nos demais parâmetros de 

comportamento. Tal constatação concorda com os resultados de BARBIERI & 

FERREIRA (2011), onde se observou que a capacidade de natação, 

relacionada ao movimento opercular e de nadadeiras, diminui ao passo em que 

se aumenta a concentração do poluente e seu tempo de exposição. O que 

corrobora com este estudo quando utilizou-se do carbofurano expondo 

lambaris em suas concentrações. 

 

Metabolismo 

Conforme BOSISIO et al. (2017) as alterações no consumo específico 

de oxigênio estão relacionadas com as disfunções metabólicas de forma geral, 

o que pode causar alterações em peixes.   

No presente estudo foi possível constatar o aumento imediato dos dados 

do consumo específico de oxigênio, concordando com o que foi verificado por 

VARGAS et al. (1991 a,b) e GARCIA et al. (2015), pois constataram em seus 

estudos que os poluentes utilizados provocaram alterações na respiração e 

aumento no referido parâmetro. 

Estudos realizados por BARBIERI & FERREIRA (2011) e GARCIA et al. 

(2015), observou um aumento no consumo de oxigênio em indivíduos de 

Tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus), expostos ao carbofurano, em 

diferentes concentrações. Já para este trabalho o consumo de oxigênio 

apresentou um aumento inicial, porém, demonstrou tendência a estabilização 

nas concentrações mais altas utilizadas (0,5259 mLO2/g/h em 0,1 mg/L; 0,5282 

mLO2/g/h em 0,25 mg/L e 0,5071 mLO2/g/h em 0,5 mg/L frente a 0,3264 

mLO2/g/h do controle). 
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Conforme BAYNE et al. (1985), existindo o estresse ambiental, pela 

presença de um poluente tóxico, ocorre o desencadeamento do consumo 

demasiado de oxigênio, a fim de suprir necessidades vitais do indivíduo 

exposto, esta necessidade exige que os intervalos de movimentos operculares 

se tornem mais curtos, aumentam assim a quantidade de movimentos 

operculares. Este fato foi observado neste estudo em primeiro instante 

principalmente no período de 2 horas para todas as concentrações. 

DE-BOECK (1995) explica que o catabolismo protéico, para a produção 

de energia do peixe, acaba gerando amônia como produto final, o que indica 

um constante aumento da excreção de amônia. Do mesmo modo 

DHAMAGAYE et al (2005) constatou aumento significativo na quantidade de 

excreção de amônia no estudo com Pangasius hyophthalmus. Tais relatos 

podem ser colocados diante dos resultados deste trabalho uma vez que a 

tendência de aumento gradativo da excreção de amônia foi nítida nos 

resultados.  

Em um estudo com Oreochromis niloticus BARBIERI et al. (2011) 

constatou alterações na excreção de amônia, alcançando mais 200% em 

relação ao controle, semelhantemente ao que ocorreu neste trabalho quando o 

aumento de excreção de amônia atingiu 172,8% (em 0,5 mg/L). 

 O estudo demonstrou que o poluente em suas diferentes concentrações 

pode provocar alterações de metabolismo em D. iguape, gerando resultados 

que contribuem para estudos e aplicação de técnicas adequadas a fim de 

mitigar os danos causados. Tem-se então que D.iguape se faz um eficiente 

bioindicador para o monitoramento uma vez que são peixes comuns e 

presentes nos diversos corpos d’água (RIVERO, 2007).  

 

4. CONCLUSÃO  

Conclui-se que as concentrações do carbofurano utilizadas foram 

capazes de resultar alterações no comportamento dos peixes submetidos, os 

quais se fizeram nítidos nos três parâmetros, movimentos operculares, 

movimentos de nadadeiras dorsais e velocidade da natação. 

O estudo demonstrou que muitos indivíduos apresentaram sensibilidade 

as concentrações do carbofurano, o que resultou em alterações de 

metabolismo. 
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No estudo pôde ser observado que, o aumento das concentrações de 

carbofurano provocaram um aumento estatístico do consumo específico de 

oxigênio de D .iguape, indicando a influência dos efeitos do carbofurano no 

metabolismo da espécie.  

O que foi observado quanto aos resultados, que para os movimentos 

operculares e para os de nadadeiras as diferenças estatísticas em 24 e 48 

horas apresentaram mais diferenças principalmente nas maiores 

concentrações, sendo que os peixes nas coletas sob estresse manifestaram 

maiores diferenças. Em se tratando das alterações de velocidade da natação, 

observou-se que em todas as concentrações e em todos os períodos os 

indivíduos apresentaram diferenças estatísticas frente ao controle. 

Referente aos consumos específicos de oxigênio e amônia as diferenças 

estatísticas foram, apresentadas nas maiores concentrações no período de 24 

horas aplicado. 

As alterações nas médias da excreção de amônia foram possíveis 

observar, no entanto, apenas em 0,5mg/L houve diferenças estatística. 

Conforme os estudos já citados e o experimento aqui desenvolvido, é 

possível concluir que D.iguape se faz adequado para estudos toxicológicos, 

pois correspondeu frente as concentrações submetidas. 

O estudo demonstrou que as concentrações utilizadas possuem 

potencial suficiente capaz de alterar o comportamento dos peixes, bem como, 

que a resposta destes indivíduos frente ao poluente, além de útil se faz uma 

preocupação ambiental, principalmente em áreas que a utilização do 

carbofurano é mais intensa. 
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 Processos de exposição ao poluente e análises: a) Grupos de Exposição; b) 
sistema de filmagens; c) respirômetros; e d) aquários para exposição.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 01:  

Sistema para análise - Experimento 
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Figura 18 - Padrão de movimentos operculares apresentado devido as 

variáveis do período da exposição. 

 
 

O Padrão observado apresenta queda da variável entre os períodos de 0 

e 2h, com tendência de estabilização, leve queda e aumento, de movimentos 

operculares entre 2h e 24h, bem como um incremento de 24h para e 48h. 

 

 

 

Anexo 02:  

Análise estatística – Movimentos operculares 
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Tempo (horas) 

Figura 19 - Padrão de movimentos de nadadeiras dorsais apresentado 

devido as variáveis do período da exposição. 

 

Movimentos operculares 

 

Teste ANOVA para movimentos operculares 

 

Soma DF MQ F Valor-P 

Entre grupos 132,46 4 33,115 4,624 0,001869 

Dentro dos 
grupos 680,3 95 7,16105 

  Total 812,76 99 
    

Normalidade e homocedasticidade não atendidas, em movimentos 

operculares. 

Kruskal-Wallis test for equal medians 

H (chi2): 30,82 

Hc (tie corrected): 31,17 

p (same): 2,82E-06 

 
 

 

Grupo 
Controle GE1 GE2 GE3 GE4 

Grupo Controle 2,39E-07 3,69E-05 0,000361 4,32E-05 

GE1 2,39E-07 
 

0,3006 0,1673 0,8803 

GE2 3,69E-05 0,3006 
 

0,6442 0,8919 

GE3 0,000361 0,1673 0,6442 
 

0,3755 

GE4 4,32E-05 0,8803 0,8919 0,3755 
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Verificou-se diferença de todos os grupos com o Controle, porém não 

houve diferenças entre os grupos. 

 

 

Nadadeiras dorsais 

 

Teste ANOVA movimentos de nadadeiras dorsais 

 
Soma DF MQ F valor-P 

Entre grupos 5,3 4 1,325 0,072736 0,989375 

Dentro dos 
grupos 273,25 15 18,21667 

  Total 278,55 19       

 

 

Normalidade não atendida e homocedasticidade não existente. 

 

Kruskal-Wallis test for equal medians 

H (chi2): 6,868 

Hc (tie corrected): 6,977 

p (same): 0,1371 

 
  
 
 
 
 

 

Grupo 
Controle GE1 GE2 GE3 GE4 

Grupo Controle 0,03379 0,3412 0,06765 0,008491 

GE1 0,03379 
 

0,1079 0,633 0,6236 

GE2 0,3412 0,1079 
 

0,1823 0,007347 

GE3 0,06765 0,633 0,1823 
 

0,3246 

GE4 0,008491 0,6236 0,007347 0,3246 
  

Observa-se que os grupos apresentam diferenças nos movimentos de 

nadadeiras dorsais com o Controle. Verificou-se também diferenças entre as 

concentrações de 0,05mg/L e 0,5mg/L. 


