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RESUMO

A dengue é um dos maiores problemas da Sadde Publica da atualidade, tendo mosquitos do género Aedes como
vetores da doenca. O controle quimico vem sendo utilizado nos Gltimos anos como forma de combate ao vetor.
O Unico inseticida indicado pelo Ministério da Salde para combate aos adultos atualmente é o organofosforado
malation (BRASIL, 2012). Porém, com a possibilidade da ocorréncia de desequilibrios ambientais devido ao
uso de agentes quimicos em Salide Publica, tornam-se necessarios estudos ecotoxicolégicos para este composto
em organismos ndo alvos, como o0 microcrustaceo Daphnia magna. Objetivou-se determinar a concentragdo
efetiva média (CE50;48h) do malation a partir de testes de toxicidade aguda, classificar o inseticida de acordo
com as classes de toxicidade aguda de Zucker (1985) para Daphnia magna e avaliar as variaveis da agua: pH,
oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica e temperatura antes da instalacdo dos testes e apds 48h. A
sensibilidade da D.magna foi avaliada por meio de teste de toxicidade aguda com a substancia referéncia cloreto de
sédio (NaCl) cuja CE50;48h obtida foi de 4,40 mg.L™, com limite inferior (L1) de 3,95 mg.L™ e superior (LS)
4,93 mg.L™. A CE50;48h estimada do malation foi de 1,6 ug.L™, LI de 1,2 pg.L™ e LS de 2,2 pug.L™.Os testes
foram conduzidos em sistema estéatico em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticoes
e cinco animais por réplica. De acordo com a toxicidade aguda, o inseticida foi classificado como extremamente
toxico para Daphnia magna. Nao houve alteracdes significativas nas caracteristicas fisico-quimicas da agua
avaliadas ao final do teste em nenhuma das concentracdes de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicidade, dengue, malation, Daphnia magna.

INTRODUCAO

A dengue representa um dos maiores problemas de satde publica nas regides tropicais e subtropicais do mundo,
sendo 0s mosquitos do género Aedes os vetores da doenca e a espécie Aedes aegypti a responsavel pra
transmissdo no Brasil.

O Programa Nacional de Controle da Dengue — PNCD é um programa do Ministério da Saude instituido em
julho de 2002 pela Portaria n°1347/GM para lidar com o problema da dengue no pais. Em consonancia com o
PNCD, foram elaboradas as Diretrizes Nacionais para a Prevencdo e Controle de Epidemias de Dengue
(BRASIL, 2009), que recomenda: “O uso de substancias quimicas — inseticidas — para o controle do vetor nas
fases larvarias e adulta”.

As Diretrizes recomendam para o controle dos vetores em quadros de epidemia, 0 uso de equipamentos de
aplicacdo de adulticidas acoplados a veiculo, responsaveis por pulverizacbes em que ocorre a aplicagdo de
goticulas a ultrabaixo volume (UBV) a frio. Atualmente, o organofosforado malation é o inseticida indicado
pelo Ministério da Saide no combate aos mosquitos adultos.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



mailto:anacarlacoleone@usp.br

3

ABES

Pouco se sabe sobre o destino das dguas de lavagem dos equipamentos de pulverizagdo e dos veiculos em que
sdo acoplados. Ainda, a pulverizacdo a UBV possibilita que o inseticida sofra desvios durante e ap0s a
aplicagdo, podendo atingir meios que ndo sejam alvos, como o solo e corpos d’agua, além de outros
organismos (CHAIM, 1989).

Com a possibilidade da ocorréncia de desequilibrios ambientais devido ao uso de agentes quimicos em Saude
Publica, tornam-se necessarios estudos ecotoxicoldgicos a fim de se estabelecer medidas mitigadoras, para
controlar ou minimizar os efeitos adversos sobre os ecossistemas. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
determinar a concentracdo efetiva mediana (CE50;48h) do malation a partir de testes de toxicidade aguda e
classificar o inseticida de acordo com as classes de toxicidade aguda propostas por Zucker (1985) para
Daphnia magna e avaliar as variaveis das adguas constituidas de meio de cultura e que receberam diferentes
concentragdes de malation: pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica e temperatura antes da
instalacdo dos testes e apds 48h.

MATERIAIS E METODOS

Os testes ecotoxicoldgicos foram realizados de acordo com a norma NBR 12713:2009 da ABNT (2009). Os
organismos foram aclimatados em sala climatizada com temperatura de 20 + 2°C e fotoperiodo de 12/12 horas de
claro/escuro, em solugdo de meio de cultivo composto de agua destilada reconstituida com nutrientes, pH 7,0 +
0,2, dureza total de 250 + 25 mg.L™* em CaCO; e condutividade de 600 + 21 ps.cm™,

A sensibilidade de neonatos de D. magna foi avaliada em teste de toxicidade aguda com a substéncia referéncia
cloreto de sédio (NaCl). Posteriormente, foram realizados testes preliminares com malation (Fyfanon® 96 UBV —
CHEMINOVA) para obter-se a faixa de concentragfo utilizada nos testes definitivos. Cinco organismos foram
mantidos em tubos durante 48h, havendo quatro repeticfes cada concentracdo de estudo.

Os dados obtidos nos testes de toxicidade aguda foram utilizados para calcular os valores de CE50:48h com a
utilizacdo do método Trimmed Spearman-Karber (HAMILTON et al. 1977). A partir destes dados, o malation
foi classificado de acordo com as classes toxicologicas propostas por Zucker (1985).

O pH, a condutividade elétrica, a temperatura e o oxigénio dissolvido foram medidos antes e ap6s 48h do inicio
dos testes com uma sonda multi pardmetros YSI, modelo MDS 556, sendo os dados analisados pelo coeficiente
de correlacdo de Pearson, com nivel de significancia a 5% utilizando-se o programa estatistico SAS (2001).

RESULTADOS OBTIDOS

A CE50:48h calculada para NaCl foi 4,40 mg.L™, o limite inferior (LI) 3,95 mg.L™ e o superior (LS), 4,93
mg.L™. Ap6s a avaliagdo da sensibilidade dos neonatos e testes preliminares com o malation, foram realizados
os testes definitivos com as seguintes concentra¢des para o inseticida: 0; 0,01; 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1 e 5
ng.L™. Os testes foram conduzidos em sistema estatico em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
quatro repeticdes e cinco organismos neonatos por réplica. A CE50;48h calculada para o malation foi de 1,6
ng Lt Llde1,2pug Lt eLSde22pg L™

Para cada variavel da agua analisada foi construido um grafico em relagdo as concentragdes utilizadas nos
testes. Os graficos sdo apresentados na fig. 1. Alteragdes estatisticamente significativas ndo foram observadas
nas variaveis de agua analisadas ao longo das concentragdes do inseticida no periodo de estudo. N&o foi feita
analise estatistica da temperatura, pois os testes foram mantidos em sala climatizada com temperatura
controlada.
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Fig. 1. Variacéo das caracteristicas fisico-quimicas da 4gua ao longo das concentragdes de malation
entre os dias de avaliacéo dos testes de toxicidade aguda. Teste de coeficiente de correlacdo de Pearson
(alfa=5%). B: r=0,1465 e p< 0,4658 para Oh e r=0,1274 e p<0,5266 para 48h; C: r= 0,967 e p<0,6315
para Oh e r=0,2016 e p<0,3133 para 48h; D: r=0,0727 e p< 0,7188 para Ohe r=0,2771 e p< 0,1618 para
48h.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

De acordo com a CE50;48h calculada de 1,6 pg.L™, o malation classifica-se como extremamente toxico para
Daphnia magna conforme as classes de toxicidade aguda propostas por Zucker (1985).

A aplicacdo do inseticida a UBV no controle e combate ao mosquito Aedes aegypti pode apresentar um risco
ao organismo ndo alvo estudado.

Nas concentragdes de estudo: 0; 0,01; 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1 e 5 pug.L?, o inseticida ndo altera

significativamente a condutividade elétrica, o oxigénio dissolvido e o pH agua, o que indica que tais variaveis
nao estdo relacionadas a mortalidade dos organismos.
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