TOXICIDADE DO INSETICIDA-NEMATICIDA ALDICARBE AS
ESPECIES DE PEIXES Brachydanio rerio (HAMILTON-BUCHANAN,
1822) E Orthospinus franciscensis (El GENMANN, 1929)

RESUMO — O objetivo com este estudo foi avaliar ato-
xicidade do inseticida-nematicida aldicarbe a peixes da
espécie nativa Orthospinus franciscensis em compara-
¢ao com a da espécie exotica Brachydanio rerio, usada
como padrdo. Os experimentos foram conduzidos nos
laborat6rios da Fundagdo Centro Tecnol6gico de Minas
Gerais, em Belo Horizonte. Lotes de peixes foram expos-
tos, durante 96 horas, a concentragdes de aldicarbe entre
1,0 e 100 mg.L™* nos testes preliminares e entre 0,56 € 5,0
mg.L™ nos testes para obtencéo das correl agdes concen-
tracdo x mortalidade. No caso da espécie B. rerio, inves-
tigou-se também a toxicidade do aldicarbe a fase larval.
Os fatores de bioconcentragdo do aldicarbe nas duas
espécies de peixes foram estimados, sendo as determi-
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nacdes do aldicarbe nas solugdes-teste, e nos peixesfei-
tas por cromatografia gas-liquido, com deteccdo por fo-
tometria de chama. Pelos resultados, verificou-se uma
sensibilidade comparével das duas espécies ao aldicar-
be, com valores de CL s, estimados em 1,12 € 1,86 mg.L™*
para O. franciscensis e B. rerio, respectivamente. A sen-
sibilidade das larvas de B. rerio ao adicarbe foi compa-
rével aguela dos adultos, tendo sido observados efeitos
subletais do composto nas larvas expostas a concentra-
coes entre 1,0 e 3,2 mg.L™". Os fatores de bioconcentra-
¢do do aldicarbe nos peixes foram 1,54 e 1,16, respecti-
vamente para O. franciscensis e B. rerio, revelando uma
baixa acumulagdo do composto nos mesmos.

TERMOSPARA INDEXACAO: Aldicarbe, toxicidade, peixe, Orthospinus franciscensis, Brachydanio rerio.

TOXICITY OF THE PESTICIDE ALDICARB TO TWO SPECIES
OF FISHES, Brachydanio rerio (HAMILTON-BUCHANAN, 1822)
AND Orthospinus frasciscensis (EIGENM ANN, 1929)

ABSTRACT — The objective of this study was to
assess the toxicity of the pesticide aldicarb to fishes of
the native species Orthospinus franciscensis in
comparison with that to fishes of the exotic species
Brachydanio rerio used as reference. Fishes were
exposed, during a period of 96 h, to concentrations of
adicarb in the water varying from 1.0 to 100 mg.L *in
the preliminary tests and from 0.56 to 5.0 mg.L™ in the
tests for determining the relationships between
concentration of aldicarb in the water and percentage of
mortality. Toxicity tests were also performed with larvae
of B. rerio. Bioconcentration factors of the pesticide in

both species were determined, with the concentration of
the chemical in the water and in the fish body being
determined by gas-liquid chromatography. The results
showed that aldicarb was a little more toxic to O.
franciscensis than to B. rerio, with CLg, values of 1.12
and 1.86 mg.L™, respectively. The sensibility of larvae of
B. rerio was comparable to that of the adults, with sub-
lethal effects of the chemical being observed on the
larvae at concentrations between 1.0 and 3.2 mg.L™. The
bioconcentration factors of aldicarb were 1.54 and 1.16,
for O. franciscensis and B. rerio, respectively, revealing
alow accumulation of the chemical in the fishes.

INDEX TERMS: Aldicarb, toxicity, fish, Orthospinus franciscensis, Brachydanio rerio.
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INTRODUCAO

O inseticida-nematicida aldicarbe, em formulagdo
granulada (Temik 150%) para aplicac&o no solo, tem sido
muito utilizado no Brasil, principalmente em cultivos de
café, citros e batata. O sucesso comercial desse produto
€ decorrente, a0 menos em parte, de sua eficiente agéo
sistémica nas plantas e de suas excelentes propriedades
praguicidas. Contudo, o aldicarbe é atamente tdxico a
organismos néo-alvos, incluindo mamiferos, aves e pei-
xes, de maneira que a contaminagédo de produtos agrico-
las e/ou do ambiente com residuos desse composto po-
de causar efeitos adversos a esses organismos.

Estudos sobre o destino do aldicarbe em solos
revelaram gue tanto o composto original como seus pro-
dutos de oxidacdo téxicos, sulfoxido e sulfona de ddi-
carbe, sdo intensamente lixiviados por meio do perfil do
solo, podendo atingir o lengol fredtico e, eventuamente,
contaminar pogos e minas d'agua. Zaki et al. (1982)
constataram a presenca de residuos de aldicarbe, acima
do limite méaximo permitido (10 ng.L"), na &gua de cente-
nas de pogos de uma regido produtora de batatas em
Long Idand, New York. No Estado de Wisconsin, Fiore
et al. (1986) relataram a ocorréncia de residuos de aldi-
carbe em mais de 300 pogos, em concentragfes variando
de 1 a 100 ng.L™. Residuos de adicarbe também foram
encontrados em pogos e minas de agua de outros Esta-
dos norte-americanos, incluindo Caiférnia, Maine, Mas-
sachussetts, Florida e Wisconsin (Jones, 1987). Confor-
me apontado por esse autor, a companhia produtora do
adicarbe deliberadamente interrompeu a venda do pro-
duto em areas de maior risco; em alguns Estados, 0 uso
do aldicarbe foi proibido por decisdo dos orgéos oficiais.

No Brasil, Rigitano & Gouvéa (1995) constataram
a presenca de residuos de aldicarbe na bacia hidrografi-
cado corrego Cambui, em Maria da Fé — MG. Niveis ma-
ximos de residuos, em torno de 5 ng.L™*, foram encontra-
dos na agua dos drenos de uma area cultivada com bata-
ta; no leito do corrego, os niveis de residuos foram bem
menores, 0 que os autores atribuiram a dilui¢do dos resi-
duos ao longo do mesmo.

A contaminagdo de recursos hidricos com resi-
duos de aldicarbe pode colocar em risco ndo apenas 0s
seres humanos, mas também a fauna aquética. Com rela-
¢do a agua potavel, a legislacdo brasileira estabelece o
limite méximo permitido de 10 ng.L™, no caso de compos-
tos carbamatos, como o aldicarbe. Em paises da Europa,
esse limite € bem menor, sendo inferior a 0,5 ng.L™". Com
relacéo aos efeitos do aldicarbe sobre a fauna aquética,
Baron & Merriam (1988) observaram valores de CLs, vVa-

riando de 41 a 2420 ng.L" entre as vérias espécies de
peixes estudadas. Gallo et al. (1995) observaram que 0
aldicarbe foi muito mais téxico aos peixes da espécie Po-
ecilia reticulata do que agueles da espécie Brachyda-
nio rerio, com valores de CLg, em torno de 600 e 10.000
ny.L™, respectivamente. Outros estudos revelaram que
em concentracfes 3 a 5 vezes menores que a CL s, 0 d-
dicarbe causou danos no figado e alteracGes nas células
sanguiineas dos peixes (Gill et al., 1991), e que asformas
jovens sd0 mais sensiveis que os adultos (Landau &

Tucker, 1984).

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de se avaliar, comparativamente, a toxicidade do aldicar-
be as espécies de peixes, Brachydanio rerio, uma espé-
cie exotica, frequentemente usada em testes de avaliacdo
toxicoldgica de pesticidas, e Orthospinus franciscensis,
uma espécie nativa de piaba, comumente encontrada na
Regido Sudeste.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo e manutengéo dos peixes

Os peixes da espécie O. franciscensis (piaba) fo-
ram coletados num brago da represa Trés Marias, locali-
zado no municipio de Felixlandia— MG., e transportados
até os laboratérios da Fundagéo Centro Tecnologia de
Minas Gerais (CETEC), em Belo Horizonte, onde foram
submetidos a triagem, pesagem e identificagdo, as quais
foram feitas com base nas chaves propostas por Britisk
et al. (1988). Os peixes da espécie B. rerio (paulistinha)
foram adquiridos no comércio de Belo Horizonte.

Os peixes foram mantidos em aquérios adaptados
de caixas d' &gua de amianto, utilizando-se dgua da rede
publica, previamente desclorada, como agua de manu-
tengdo. A agua nos aquarios foi constantemente aerada
e mantida sob temperatura de 25 + 2°C, sendo renovada
semanalmente. Para alimentacdo dos peixes, utilizou-se
racdo especifica, com teores de 46, 2 e 5%, para proteina
bruta, fibras e gorduras, respectivamente.

Obtencdo do aldicarbe

O ddicarbe utilizado foi extraido de um lote da
formulacdo Temik 150. Vinte gramas da formulagao foram
transferidas para erlenmayer (250 cc) com tampa e sub-
metidas a homogeneizagdo com 50 mL de acetona, em
mesa agitadora, durante 30 minutos. Em seguida, proce-
deu-se afiltragem do extrato em papel-filtro e subseqiien-
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te cristalizagdo do adicarbe, pela adicdo lenta de agua
destilada ao extrato. Os cristais de aldicarbe foram sepa-
rados por filtragem em papel-filtro, sendo posteriormente
dissolvidos em acetona e recristalizados com nova adi-
¢ao lenta de &gua destilada. Apds nova filtragem, os
cristais foram dissolvidos em 50 mL de acetona e o teor
de aldicarbe em aliquotas dessa solucgéo foi determinado
por cromatografia gas-liquido, conforme descrito adian-
te.

Bioensaios

Os experimentos foram conduzidos nos laboraté-
rios de Bioensaios e de Ecotoxicologia do CETEC, -
guindo-se a metodologia proposta pela CETESB (1987).
A &gua utilizada para o preparo das solugdes-teste, com
diferentes concentracdes do aldicarbe, foi do tipo -
constituida, ou seja, &gua destilada e deionizada, adicio-
nada de solugdes de CaCO; e HCl ou NaOH, de formaa
se obter umadurezatotal de 40 a48 mg.L™ em CaCOs, pH
entre 7,2 e 7,6 e condutividade em torno de 160 uS.cm™.
Os peixes utilizados nos bioensaios foram previamente
aclimatados por 7 dias, em aquarios de vidro de 40 L,
com volume de agua equivalente a cerca de 1 grama de
peixe por litro de &gua, sendo a agua de manutencdo
gradual mente substituida pela &gua do tipo reconstitui-
da, completando-se a substitui¢do 48 horas antesdo ini-
cio do bioensaio.

Nos bioensaios com peixes adultos, foram utiliza-
dos espécimens pertecentes a um |ote homogéneo, em
idade e tamanho, com pesos médios de 85 e 150
mg/individuo, respectivamente para O. franciscensise B.
rerio. Para a determinagédo do intervalo de mortalidade,
foram testadas cinco concentrac@es de adicarbe, de 1,0
a 100 mg.L™, com exposicéo dos peixes por um periodo
de 96 horas. Para a obtenc&o da curva concentragdo X
mortalidade e determinagdo do valor CLs, (96 h), as con-
centracOes do aldicarbe utilizadas foram 0,56; 1,0; 1,3;
1,8; 24; 32e50mg.L", paraas duas espécies. Paracada
concentragdo, foram utilizados 20 peixes, colocados em
um recipiente de vidro contendo 2 litros da solugéo-
teste. Nos testes preliminares, para determinagéo do in-
tervalo de mortalidade, foram conduzidas duas repeti-
¢Oes para cada concentragdo; nos testes definitivos, pa-
ra cada concentragdo, foram conduzidas trés repeticOes
nos bioensaios com ambas as espécies. Em todos os tes-
tes, incluiu-se um tratamento-testemunha, sem adicdo do
aldicarbe. As solugfes-teste foram mantidas atemp eratu-
rade 25 + 2°C, sob aeracéo constante, sem fornecimento
de alimento aos peixes.

No caso da espécie B. rerio, investigou-se tam-
bém atoxicidade do aldicarbe afase larval, tendo sido u-
tilizadas larvas com 12 a 24 horas de idade, provenientes
de ovos obtidos junto & CETESB de Sao Paulo. As con-
centragdes de aldicarbe testadas foram as mesmas des-
critas nos bioensai os com os adultos. Para cada concen-
tracdo, foram utilizadas dez larvas, as quais foram colo-
cadas em frascos de vidro contendo 40 mL da solucéo-
teste. Os frascos foram mantidos em cdmara incubadora,
atemperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas, durante
o periodo de 96 horas. Para cada concentracdo, foram
realizadas trés repeticdes. No caso de O. franciscensis,
em funcgdo da falta de dominio das técnicas de reprodu-
¢do induzida, ndo foi possivel arealizacdo de testescom
afaselarval.

A andlise estatistica dos resultados foi feita u-
sando-se o programa MOBAE (Haddad et al ., 1995), pela
qgua os resultados de mortalidade foram submetidos a
andlise de probites e os valores de CLs, (concentragcdo
letal a50% da populagdo) estimados com base nas corre-
lacBes obtidas entre concentragéo do aldicarbe e morta-
lidade dos peixes.

Deter minagéo do aldicarbe

Para adeterminagdo da concentracéo do aldicar-
be nas solugdes-teste, no inicio e ao final de cada expe-
rimento, separou-se uma aliquota de 5 mL de cada solu-
¢do, aqual foi transferida a um tubo de ensaio de 20 cc,
com tampa, e submetida a extragdo do composto por
meio de agitagdo manual com trés fragGes sucessivas de
5 mL de acetato de etila. Apds evaporagdo desse solven-
te em rotavapor, procedeu-se a limpeza do extrato, em
cromatoplacas de silica gel 60 GF 5,4, € subsegliente 0x-
dacédo do aldicarbe a sulfona de aldicarbe, em solucéo de
acido peracético a 2% em acetato de etila, de acordo com
a metodologia descrita por Piffer & Rigitano (1991). A-
pos a eliminagdo da solugdo oxidante através de fluxo de
ar, os residuos foram transferidos, em acetona, a um tu-
bo de centrifuga graduado, ajustando-se o volume para
5 mL. Aliquotas de 2 pL dessa solucéo foram injetadas
em cromatégrafo a gés (CG 370), equipado com detector
fotométrico de chama (Tracor), operando com filtro para
enxofre. Utilizou-se uma coluna cromatogréfica de vidro,
1,8 m de comprimento e 2 mm de diémetro interno, con-
tendo SP-1000 a 5% em supelcoport 100/200 mesh. As
condicdes de operagdo do cromatdgrafo foram: tempera-
turas de 220, 225 e 230°C, para o vaporizador, coluna e
detector, respectivamente; fluxos dos gases de 60, 120 e
140 mL.min™* para o N,, H, e ar sintético, respectivamen-
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te. As curvas de calibracdo foram obtidas por meio de
solugdes-padréo de sulfona de aldicarbe, cujas concen-
tragOes variaram de 1 a 20 ng. O padrdo analitico de sul-
fona de adicarbe foi obtido junto & Rhone - Poulenc e ti-
nha especificagdo de pureza de 99,2%.

No caso de andlises da concentragcdo do aldicar-
be nos peixes, procedeu-se a maceragdo dos mesmos em
um gral até aformag&o de uma pasta. Em seguida, homo-
geneizou-se 0 material com 5 fragfes sucessivas de 5 mL
de acetona. Os extratos cetdnicos foram filtrados em pa-
pel-filtro e o solvente foi eliminado em rotavapor. Em se-
guida, os residuos foram submetidos a purificagéo, ox-
dacdo e quantificacdo, conforme descrito anteriormente.

A eficiéncia dos métodos analiticos utilizados foi
determinada analisando-se amostras de agua e de peixes,
as quais adicionou-se o aldicarbe (padréo analitico) em
diferentes concentrac@es. Os valores de porcentagem de
recuperacdo obtidos (superiores a 87%) foram utilizados
para a correcdo dos resultados das andlises das amos-
tras provenientes dos experimentos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Concentragdes do aldicar be nas solugdes-teste

Pelos resultados obtidos nas andlises das solu-
¢Oes-teste, verificou-se uma diminuicdo média em torno
de 20% na concentracdo do aldicarbe, durante o periodo

de 96 h, o que é atribuido a degradacéo do composto na
solucédo e/ou sorcéo e degradacdo pelos peixes. Foram
constatadas diferencgas de até 30% entre as concentra-
¢Oes iniciais nominais e aquelas determinadas, sendo
tais diferencas atribuidas a erros egerimentais. Para a
obtenc&o das curvas concentragdo x mortalidade, foram
utilizadas as médias das concentragdes analisadas no i-
nicio e no final dos bioensaios.

Toxicidade do aldicarbe aos peixes

Pelos resultados dos testes preliminares, condu-
zidos para determinagéo da faixa de concentracéo do al-
dicarbe capaz de causar mortalidade entre 0 e 100%, veri-
ficou-se o intervalo de 1 a 3,2 mg.L™ para ambas as es-
pécies. Os resultados obtidos nos bioensaios para ob-
tencdo das curvas concentracdo x mortalidade, nas quais
as concentrages nominais do aldicarbe variaram entre
0,56 e 5,0 pug. L', sfo apresentados na Tabela 1 e Figura
1

A andlise de probites aplicada a esses resultados
revelou as equagdesy = 4,53 + 9,82x para O. franciscen-
sisey = 3,18 + 6,74x para B. rerio (y = probite ; x = log
concentracdo), com valores de X? indicativos de gjuste
dos resultados ao modelo de prébites. Os valores de
Clso (96 h), assim estimados, foram 1,12 mg.L™* para O.
franciscensis e 1,86 mg.L™ para B. rerio, com intervalos
de confianca a 95% de probabilidade, de 0,99 - 1,25e 1,67
- 2,06 mg.L™, respectivamente.

TABELA 1 — Mortalidade de peixes das espécies Brachydanio rerio e Orthospinus franciscensis expostos a diferen-

tes concentragdes do inseticida al dicarbe na agua.

Concentracdo nominal dealdicarbe

Por centagem de mortalidade ap6s 96 h?

(mgL™)
B.rerio O. franciscensis

5,00 100 100

3,20 100 100

2,40 817 100

1,80 51,7 100

1,30 25,0 91,6

1,00 10,0 483

0,56 0 33
Controle 0 0

a\/aloresrenresentam a média de R renaticiiee cada 1ima ecom 20 neixvec-tecta

7

Ciénc. agr 6 4

2 (probites)




FIGURA 1 - Correlagdo entre a concentragéo do inseticida aldicarbe na dgua e a mortalidade de peixes das espécies

Brachydanio rerio e Orthospinus franciscensis.

Por esses resultados, constatou-se que a toxici-
dade do aldicarbe aos peixes das duas espécies foi
semelhante, apesar de pertencentes a diferentes familias
eorigens. Gdlo et al. (1995) observaram que o aldicarbe
foi cerca de 20 vezes mais téxico a adultos de Poecilla
reticulata em comparagéo com B. rerio, tendo sugerido
que essa diferenca poderia estar associada a biotrans-
formacéo diferenciada do adicarbe, por meio de oxidases
de funcdo mista, nas espécies estudadas. Esses autores
obtiveram um valor de CLs, (96 h) paraB. rerio em torno
de 10 mg.L™, que é cercade 5 vezes maior do que aquele
obtido no presente trabalho. As razdes dessa diferenca
ndo sdo claras, podendo estar associadas a temperatura
da &gua, um pouco menor nos bioensaios realizados por
esses autores (22 + 2°C) e/ou a diferencgas intrinsecas as
popul agBes testadas nos dois trabalhos. Baron & Merri-
am (1988) relataram valores de CLs, do aldicarbe entre
0,04 e 24 mgL™ para as diferentes espécies de peixes
testadas. Assim, com os resultados obtidos no presente
trabalho verificou-se que a espécie nativa de piaba, O.
franciscencis é muito menos sensivel ao aldicarbe do
gue as espécies mais sensiveis ja estudadas.

Bioconcentragdo do aldicar be nos peixes

Os fatores de biconcentragdo do aldicarbe nos
peixes das duas espécies sdo apresentados na Tabela 2.
Os valores encontrados para as duas espécies foram
proximos de 1,0, mostrando que 0 composto ndo € cumu-
lativo nos peixes. Tais resultados séo atribuidos ao fato
de que o adicarbe é um composto pouco lipofilico e,
portanto, com menor tendéncia a sor¢do nos constituin-
teslipofilicos (lipideos, proteinas etc.) dos tecidos. Com
base no trabalho de Briggs (1981), o fator de bioconcen-
trac8o de um pesticida em peixes pode ser estimado pela
equacdo log BCF = 0,87 log K, — 0,62, em que K,,, € 0
coeficiente de particdo do composto entre octanol e a-
gua. Assumindo o valor de 1,08 para o log K, do adi-
carbe (Briggs et al., 1982), o vaor estimado do fator de
biconcentracdo do composto (BCF) em peixes € 2,08, que
€ razoavelmente préximo daqueles dbservados no pre-
sente trabalho. Compostos muito lipofilicos, como os
organoclorados, revelaram fatores de hocencentragdo
em peixes na faixa de 3 a 6 ordens de magnitude (Cour-
teny & Reed, 1986; Toledo et al., 1989), 0s quais sao
condizentes com os altos valores de K,, desses com
postos.

TABELA 2 — Fatores de bioconcentracdo do aldicarbe em peixes das espécies Brachydanio rerio e Orthospinus
franciscensis expostos a diferentes concentragdes do composto na agua.
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Concentracdo nominal do ald carbe

Fator de bioconcentragéad®

(mg.L™) B. rerio O. franciscensis
0,56 1,35 154
1,00 1,18 154
1,30 091 n.d2
1,80 121 n.d?

a/alores ndo determinados por causa da alta mortalidade dos peixes.

Toxicidadedo aldicarbealarvasdeB. rerio

Pel os resultados obtidos nos bioensaios com lar-
vas de B. rerio, verificou-se que houve 100% de mortali-
dade das larvas, ja nas primeiras 24 horas de exposi¢ao,
no caso da concentracdo 5 mg.L™. Nas concentracdes
menores, ndo foi constatada mortalidade das larvas no
periodo de estudo de 96 horas, mas, nas concentracdes
de3,2a1,0 mg.L?, aslarvas apresentaram hipoatividade,
baixa resposta a estimul os provocados pela aproximacao
de um estilete e deformagBes na coluna vertebral, com
maior intensidade de sintomas quanto maior a concen-
tracdo. Na concentracdo de 0,56 mg.L", tais efeitos ndo
foram observados. Embora os resultados obtidos néo
tenham permitido calcular a CLs, do adicarbe para lar-
vas, essas revelaram-se com sensibilidade ao composto
comparavel aquelados adultos.

Consideraclesfinais

Pelos resultados obtidos no presente trabalho,
constatou-se que o valor de CLs, do adicarbe para O.
franciscensis (1,12 mg.L'™") é muito maior do que o nivel
maximo de residuos do composto reportado em nenan-
ciais hidricos no Brasil, ou sgja, 0,005 mg.L " (Rigitano &
Gouvéa, 1995). Contudo, é possivel que em outras areas
onde o uso do aldicarbe sgja intensivo, sua concentra-
¢d0 em recursos hidricos seja temporalmente mais alta.
Além disso, conforme apontado anteriormente, valores
de CLx, do aldicarbe para diferentes espécies de peixes
de ocorréncia nos E.U.A. variaram de 2,42 a 0,04 mg.L*
(Baron & Merriam, 1988) e, portanto, outras espécies de
peixes rativas do Brasil podem ser nais sensiveis ao
composto do que O. franciscensis. Assim, estudos so-
bre a toxicidade do aldicarbe a outras espécies nativas
de peixes e 0 continuo monitoramento de seus residuos
em recursos hidricos em areas onde o seu uso é intensi-

VO sa0 de suma importancia para aavaliagdo do impacto
ambiental do composto em ambientes aquaticos.

CONCLUSDES

a) A toxicidade do aldicarbe as espécies de peixes
Brachydanio rerio (“peixe-zebra’ou “paulistinha’) e Or-
thospinus franciscensis (piaba ou piabinha) foi seme-
Ihante, com valores de CLs, (96h) estimados em 1,12 e
1,86 mg.L*, respectivamente.

b) A sensibilidade das larvas de B. rerio ao adi-
carbe foi comparavel aquela dos adultos, tendo sido ob-
servados efeitos subletais do composto nas larvas, em
concentracdes nafaixade 1,0a3,2 mg.L ™"

c) Os fatores de bioconcentracdo do aldicarbe
nos peixes foram, em média, de 1,16 e 1,54, respectiva-
mente para B. rerio e O. franciscensis, revelando uma
baixa acumul agdo do composto nos mesmos.

d) O vaor de CLs, do adicarbe para a espécie na-
tiva O. franciscensis revelou-se muito maior do que os
niveis maximos de residuos do composto reportadosem
mananciais hidricos no Brasil. Por outro lado, em compa-
racdo com os valores de CLs, do aldicarbe reportados
para outras espécies de peixes, aespécie O. franciscen-
sis revel ou-se muito menos sensivel ao aldicarbe do que
as espécies mais sensiveis ja estudadas.
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