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RESUMO.- Este estudo avaliou a toxicidade aguda e crônica 
de um inseticida a base de tiametoxam para peixes da es-
pécie Pacamã (Lophisiolurus alexandri), avaliando a CL50%, 
além de alterações histopatológicas hepáticas em animais 
expostos por 96 horas e 15 dias ao inseticida. Para tanto fo-
ram utilizados 120 alevinos submetidos a cinco diferentes 
concentrações do inseticida (30, 60, 120, 240 e 480mg/L) 
por 15 dias, com dois tempos amostrais, 96 horas e 15 dias. 

Não houve mortalidade significativa durante todo o período 
experimental, no entanto os animais apresentaram altera-
ções como vacuolização citoplasmática, congestão e necrose. 
A CL50% foi determinada como superior a 100mg/L, con-
siderada praticamente não tóxico. A necrose foi a alteração 
melhor evidenciada nos animais expostos, com o aumento 
da ocorrência nos animais do teste de toxicidade crônica.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Toxicidade, tiametoxam, inseticida, pa-
camã, Lophisiolurus alexandri, peixe.

INTRODUÇÃO
Na última década o mercado de agrotóxicos no Brasil ex-
pandiu rapidamente, levando o país a alcançar a posição 
de maior consumidor mundial de agrotóxicos desde 2008 
(Londres 2011, Rigotto et al. 2014). Considerando diferen-
tes regiões do Brasil, as quais fazem uso significativo de 
agrotóxicos, a região do submédio São Francisco, na região 
Nordeste do Brasil, tem se destacado como uma das princi-
pais áreas de exploração e exportação da hortifruticultura 
irrigada do país, tendo mais de 51% da sua população eco-
nomicamente ativa empregada na agricultura. A produção 
de manga e uva irrigadas aparece como principais mono-
culturas na região e são exploradas por grandes e pequenos 
agricultores. Devido ao tipo de produção predominante, a 
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principal classe de agrotóxicos utilizada na região é a inse-
ticida (56%) e entre os agrotóxicos mais vendidos na região 
está um inseticida a base de tiametoxam (Bedor 2007).

O tiametoxam é um inseticida neonicotinóide de se-
gunda geração, com potencial tóxico para o meio ambiente 
(classe ambiental III). O mecanismo de ação do Tiameto-
xam ocorre por meio de ligação nos receptores nicotínicos 
da acetilcolina (Maienfisch 2001). Essa nova geração de in-
seticidas veio substituir os organofosforados e carbamatos, 
os quais têm diminuído a sua eficiência e vem sendo menos 
utilizados, em função do aumento das restrições de seu uso 
(Tavares 2011). Segundo Silva et al. (2014) o tiametoxam é 
um composto considerado moderadamente persistente no 
solo, não sofre lixiviação para água subterrânea, e possui 
baixo potencial de transporte em água quando associado 
a sedimento, porém um alto potencial quando dissolvido 
em água. Pouco se sabe a respeito da toxicidade de neoni-
cotinóide para os organismos de água doce não alvo e seu 
potencial efeito nesse ecossistema (Uğurlu et al. 2015).

Tem sido indicado para uso em diversas culturas agríco-
las e tem sido prospectado para o uso terapêutico em aqui-
cultura (Carraschi et al. 2014). Alguns autores consideram 
o Tiametoxam praticamente não tóxico para peixes (Maien-
fisch 2001), no entanto, ainda são poucos os estudos rea-
lizados sobre os efeitos do tiametoxam com esses animais.

O pacamã (Lophiosilurus alexandri) é um peixe carní-
voro, de hábito bentônico, espécie não migradora e de de-
sova parcelada (Tenório et al. 2006). É uma das espécies 
endêmicas da Bacia do Rio São Francisco (Figueiredo et al. 
2014) e com crescente interesse comercial nessa região 
(Campeche et al. 2011).

Alterações histológicas em tecidos de peixes constituem 
ferramentas sensíveis para detectar os efeitos tóxicos dire-
tos de compostos químicos em órgãos-alvo e, portanto, são 
indicadores potentes da exposição prévia a estressores am-
bientais (Schwaiger et al. 1997). Lins et al. (2012) ressalta que 
órgãos de contato direto com o agente agressor, como as brân-
quias e os órgãos de metabolismo e excreção de xenobióticos 
– como o fígado e o rim, podem indicar alterações de ação tó-
xica aguda ou crônica desses agentes em tecidos animais.

Considerando os aspectos endêmicos do pacamã na re-
gião do Vale do São Francisco no Nordeste brasileiro, com 
evidente característica comercial para consumo humano, 
além de escassez de informação na literatura a respeito da 
toxicidade de neonicotinóide para a espécie em questão, 
objetivou-se avaliar a toxicidade aguda e crônica de inseti-
cida a base de tiametoxam, por meio da concentração letal 
50% (CL50) e de eventuais alterações histológicas em teci-
do hepático de Pacamãs.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento conduzido foi aprovado pelo Comitê de Ética no 
Uso de Animais da Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da 
Universidade Federal da Bahia, sob o número 36/2014.

Foram utilizados 120 alevinos de pacamã (Lophisiolurus ale-
xandri) provenientes da fazenda da Companhia de Desenvolvi-
mento do Vale do São Francisco (CODEVASF) em Petrolina, PE. 
Os animais apresentavam peso médio de 5,0±0,35g, e estavam 
clinicamente hígidos. Os mesmos foram transportados de car-

ro, acondicionados em sacos plásticos com água e injetados de 
oxigênio,da fazenda da Codevasf em Petrolina até o Laboratório 
de Sanidade de Organismos Aquáticos (LASOA) da Escola de Me-
dicina Veterinária da UFBA, onde foi realizado o experimento.

Ao chegarem, foram colocados em tanques de fibra de vidro 
de 500L, com aeração artificial, onde foram mantidos para acli-
matação por 10 dias. Os animais foram alimentados com ração 
formulada para peixes carnívoros com 44,8% de proteína bruta.

 O inseticida utilizado foi o Actara 250WG®, produto comercial 
à base de Tiametoxam, comercializado pela Syngenta Proteção de 
Cultivos LTDA. Na sua composição estão presentes 250g/kg de 
3-(2-Cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-[1,3,5] oxadiazinan-4-ilide-
no-N-nitroamina e 750g/kg de ingredientes inertes.

Os parâmetros de qualidade da água como oxigênio dissolvi-
do, pH e temperatura foram mensurados diariamente em todos 
os tanques.

Para a realização do experimento, os peixes foram distribuí-
dos aleatoriamente em 24 caixas plásticas com 20L de água de-
clorada, com aeração artificial. O experimento foi realizado em 
sistema estático, sem renovação da água. Foram utilizados cinco 
peixes por caixa, perfazendo um total de 20 peixes por tratamen-
to. Foram utilizadas cinco diferentes concentrações do inseticida 
e um controle (T0), com quatro repetições por tratamento. As 
concentrações utilizadas foram 30(T1), 60(T2), 120(T3), 240(T4) 
e 480(T5) mg/L do Actara 250WG®.

A primeira etapa do experimento teve a duração de 96horas, 
com observação e quantificação de mortalidade a cada 24 horas, 
no entanto não foi possível determinar a CL50 por não ter ocor-
rido nenhuma mortalidade neste período. Ao final das 96 horas 
foram selecionados, aleatoriamente, dois animais por caixa para 
coleta de material para análise histológica e os outros três peixes 
foram mantidos na mesma solução até completarem 15 dias de 
exposição. Ao final dos 15 dias, contabilizou-se apenas uma mor-
talidade na concentração de 480mg/L, ocorrida no quinto dia de 
exposição, quando, então, foram selecionados novamente dois 
peixes de cada caixa para coleta de material para análise micros-
cópica. Na primeira etapa do experimento os animais não foram 
alimentados, de acordo com as recomendações das normas de en-
saio de toxicidade aguda com peixes, da Associação Brasileira de 
Normas Técnicas (ABNT 2011).

A eutanásia dos peixes foi feita por aprofundamento anestési-
co, com imersão em benzocaína, de acordo com o Guia Brasileiro 
de Boas Práticas para Eutanásia em Animais do Conselho Federal 
de Medicina Veterinária (CFMV 2012). Imediatamente após a eu-
tanásia dos peixes foi feita a coleta do fígado para análise histoló-
gica. Os fragmentos foram fixados em formol neutro e tamponado 
a 10% e processados segundo a técnica rotineira de inclusão em 
parafina (Prophet et al. 1992). A coloração utilizada foi hemato-
xilina e eosina (HE). Alguns cortes foram submetidos à técnica 
histoquímica do ácido periódico de Schiff (PAS), para confirmar 
a presença de glicogênio. Utilizaram-se seis animais de cada con-
centração para análise histológica.

Secções de 5µ de espessura foram analisadas em microscópio 
de luz branca e as alterações encontradas foram classificadas in-
dividualmente de acordo com o grau da lesão no tecido. Foi utili-
zado um sistema de graduação semiquantitativa, que foi de um a 
três, sendo 1-mínimo, 2-moderado, 3-severo, além do zero quan-
do a alteração não era vista no tecido. Os dados foram avaliados 
por meio de dispersão de frequência absoluta, bem como registro 
descritivo das lesões observadas na histologia e histoquímica.

RESULTADOS
A qualidade da água manteve-se dentro da normalida-
de para espécies de clima tropical durante todo o perí-
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odo experimental, em todas as caixas, com um pH médio 
de 7,6±0,06; oxigênio dissolvido (OD) de 6,9 mg/L±0,20e 
uma temperatura de 27,1°C±0,10. A determinação exata da 
CL50 96 horas não foi realizada, uma vez que não houve ne-
nhuma mortalidade no tempo e nas concentrações utiliza-
das, porém com as informações obtidas nesse experimento 
pode-se considerar a CL50% superior a 100mg/L.

Nesse experimento as principais alterações encontradas 
em fígado foram vacuolização citoplasmática, congestão e 
necrose. As graduações referentes a vacuolização hepato-
celular, variaram do grau 0 ao 3 e as alterações aparece-
ram de forma geral como extensas áreas cujas células de 
aspecto baloniforme, continham vacúolos intracitoplasmá-
ticos claros ou com presença de material floculento (Fig.1). 
Quanto ao grau de vacuolização entre o grupo controle e os 

animais expostos, tanto no teste agudo quanto no crônico, 
foi possível registrar, no teste agudo, que 55,6% apresenta-
vam grau 2 de vacuolização, enquanto que no teste crônico, 
80,6% apresentavam grau 3 de vacuolização.

Na reação ao ácido periódico de Schiff (PAS), indepen-
dente de ser animal exposto ou controle, foi observado uma 
maior positividade nos animais que apresentaram grau de 
vacuolização entre 0 e 1, apresentando desde áreas com 
intensa coloração avermelhada ocupando toda a célula até 
pequenos grânulos corados no citoplasma. Os animais com 
vacuolizações grau 2 e 3 apresentaram desde pequenas 
granulações de coloração avermelhada até a ausência de 
qualquer reação ao PAS (Fig.1).

A presença de congestão variou do grau 0 ao 3, carac-
terizando-se pela presença de grande quantidade de he-

Fig.1. Tecido hepático com diferentes graduações de vacuolização. (A) Vacuolização grau 1 referente a animal do grupo controle 96 
horas. HE, obj.40x. (B) Controle 96 horas, vacuolização grau 1 demonstrando reação positiva ao PAS (seta amarela). PAS, obj.40x. 
(C) Peixe exposto ao T1 por 96 horas, apresentando vacuolização grau 2. HE, obj.40x. (D) Peixe exposto ao T1, vacuolização grau 2 
demonstrando reação positiva ao PAS, obj.40x. (E) Peixe exposto ao T5 por 15 dias, apresentando vacuolização grau 3. HE, obj.40x. 
(F) Peixe exposto ao T5 por 15 dias, vacuolização grau 3, demonstrando a fraca reação ao PAS (granulações). Seta amarela = área de 
reação positiva ao PAS. Asterisco (*) veia central.
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mácias em vasos e capilares sinusoidais dilatados, porém 
a distribuição dessa alteração dentre os grupos se apre-
sentou de forma homogênea. Já em relação a presença 
de necrose, observou-se variação entre o grau 0 e 2, com 
distribuição focal a multifocal, mostrando dissolução teci-
dual com hemorragia e presença de células com núcleos 
em picnose (Fig.2). No teste de toxicidade aguda, 40% dos 
animais expostos apresentaram necrose, sendo que entre 
esses 75% foram classificadas em grau 1 e 25% no grau 2 e 
apenas 1 animal do grupo controle apresentou a mesma al-
teração. No teste de toxicidade crônica, a necrose apareceu 
em 66,7% dos animais expostos ao inseticida, sendo 45% 
classificadas no grau 1 e 55% no grau 2. Nesse período, ne-
nhum animal do grupo controle apresentou necrose.

Na figura 3 é possível observar a distribuição da frequ-
ência absoluta entre o número de animais com necrose no 
grupo controle e expostos, assim como o aumento na ocor-
rência dessa alteração com o maior tempo de exposição.

DISCUSSÃO
A temperatura, OD e pH da água numa situação de conforto 
para peixes tropicais deve estar entre 28-32°C, superior a 
5mg/Le entre 6,5-8,0, respectivamente (Kubitza & Kubitza 
2000, Brasil 2005), condições estas que foram compatíveis 

com as condições de conforto estabelecidas neste experi-
mento.

Em relação à toxicidade do agrotóxico de acordo com 
sua CL50, Zucker (1985) afirma que um  agrotóxico é consi-
derado praticamente não tóxico quando a CL50> 100mg/L. 
Nesse experimento não foi obtida nenhuma mortalidade 
em nenhuma das concentrações, nem mesmo na concen-
tração de 480mg/L, sendo considerado, portanto, que o 
tiametoxam é praticamente não tóxico para pacamãs, sem 
a necessidade de repetir o experimento com concentrações 
mais elevadas. Fulton et al. (2014) afirmam que a toxicida-
de aguda de neonicotinóides para peixes é baixa, enquanto 
que Barbee & Stout (2009) reportaram, tanto para truta 
arco-iris (Oncorhynchus mykiss) quanto para bluegillsun-
fish (Lepomis macrochirus), valores de CL50 superiores 
a 100mg/L e 114 mg/L, respectivamente. Em tilápias do 
Nilo (Oreochromis niloticus) foi encontrado, por Albinati et 
al. (2014), CL50 de 322,08mg/L. No entanto, algumas es-
pécies apresentam uma maior sensibilidade como o Pacu 
(Piaractus mesopotamicus), que apresentaram CL50 de 
16,97mg/L e o Mato Grosso (Hyphessobrycon eques) com 
49,78mg/L (Carraschi et al. 2015). Cabe ressaltar que ape-
nas um pequeno número de espécies de peixes tem sido 
avaliado quanto à sensibilidade a neonicotinóides (Ander-
son et al. 2015).

Embora no teste de toxicidade aguda o tiametoxam te-
nha se comportado como um inseticida praticamente não 
tóxico para o pacamã ressalta-se que nem todos os pestici-
das provocam morte imediata dos peixes e doses subletais 
podem causar mudanças comportamentais, perda de peso, 
queda na resistência e redução da resposta imunológica, 
dentre outros problemas (Helfrich et al. 1996).

As alterações histopatológicas encontradas nesse tra-
balho são concordantes com as relatadas por Viana et al. 
(2013), quando estudaram peixes coletados de zonas de 
risco de um estuário amazônico, encontrando como prin-
cipais alterações degeneração gordurosa, congestão e ne-
crose focal. Em levantamento realizado por Santos-Filho 
et al. (2014), a vacuolização foi a alteração hepática mais 
frequente encontrada em peixes expostos a poluentes.

As vacuolizações hepáticas representam armazena-
mento de glicogênio e lipídeos e podem ocorrer quando a 
tomada de energia excede os requerimentos metabólicos. 

Fig.3. Distribuição da frequência absoluta de necrose hepática em 
pacamãs expostos ao tiametoxam por 96 horas e 15 dias.

Fig.2. Tecido hepático de pacamã expostos ao tiametoxam por 15 dias. (A) Extensa área de necrose (seta preta) com presença de hemá-
cias (*), HE, obj.10x. (B) Área de necrose com presença de núcleos picnóticos (seta amarela), HE, obj.40x.
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O fígado de peixes tende a estocar o excesso de energia em 
forma de glicogênio e ou lipídeo no citoplasma dos hepató-
citos. Isso é comum em peixes de cultivos que são alimen-
tados com rações calóricas e não tem muitos gastos ener-
géticos. A predileção para acumular glicogênio ou lipídeo é 
espécie dependente e pode estar relacionada à dieta (Wolf 
et al. 2015).

Peixes doentes, estressados ou malnutridos frequen-
temente exibem uma redução nos estoques hepáticos de 
energia, diminuindo a vacuolização hepatocelular (Wolf et 
al. 2015). Uma resposta morfológica hepática comum em 
peixes expostos a agentes tóxicos é a perda de glicogênio e 
ou lipídeo (Ferguson 1989). Essa perda pode ocorrer como 
efeito direto da intoxicação, porém a exposição a agentes 
tóxicos pode também resultar em acúmulo de gordura ou 
glicogênio hepático, com a hipótese de ser resultante do 
decréscimo de quebra de glicogênio devido a toxicidade 
hepatocelular (Wolf & Wolfe 2005). Stoyanova et al. (2012) 
estudando carpas expostas por 96 horas a 6,6;10 e 20mg/L 
de Actara 25WG demonstraram que a intensidade da colo-
ração de reação ao ácido periódico de Schifft, em fígados, 
foi diretamente proporcional ao aumento da concentração 
do inseticida, indicando um aumento na quantidade de gli-
cogênio hepático. Em Pacus sadios expostos a 75mg/L de 
tiametoxam em banhos terapêuticos por sete dias não foi 
identificada nenhuma alteração histopatológica em brân-
quias, fígado, rins e pele, no entanto, houve uma polari-
zação do glicogênio hepático, indicando que esta reserva 
energética estava sendo utilizada (Carraschi 2014).

Vale ressaltar que nesse experimento, nas primeiras 96 
horas, os animais não foram alimentados e após esse pe-
ríodo foi feita a oferta diária de alimento. Esse fato pode 
refletir em uma maior vacuolização nos animais avaliados 
após 15 dias, independente de estarem ou não expostos ao 
inseticida, uma vez que não houve diferença entre o grau de 
vacuolização entre o grupo controle e o exposto.

No presente trabalho a maioria dos fígados apresen-
taram um grau elevado de vacuolização, independente de 
pertencerem a grupos expostos ou não ao inseticida, o que 
demonstra que os animais não se encontravam em con-
dição de estresse suficiente para interferir nas demandas 
metabólicas com reflexos no estoque hepático. A reação ao 
PAS foi fracamente positiva nos animais que apresentavam 
um maior grau de vacuolização, o que pode estar relaciona-
do a uma maior presença de lipídeos em relação ao glicogê-
nio. Outra possibilidade para a quantidade de vacúolos pre-
sentes nos animais pode estar relacionada à alimentação 
oferecida, uma vez que ainda não existe um protocolo com 
dados técnicos para o cultivo de pacamã, gerando hipótese 
de que a dieta ofertada pode estar com elevada taxa calóri-
ca, o que deve ser posteriormente avaliado.

Em relação as congestões hepáticas encontradas, não foi 
observada diferença entre os grupos expostos e o controle, 
sendo essa alteração não considerada como indicativa de 
toxicidade do tiametoxam. Segundo Wolf et al. (2015) a 
avaliação de congestão e dilatação de sinusóides pode estar 
relacionada a forma como o peixe foi eutanasiado. Quanto 
a necrose hepática, esta foi uma alteração encontrada por 
outros autores em experimentos com exposição de peixes 

a agrotóxicos, como em tilápias do Nilo alimentadas com 
1.45g/L de deltametrina (Kan et al. 2012), Heterobranchus 
bidorsalis expostos a cipermetrina (Olufayo & Alade 2012) 
e Poecilia reticulata expostos a  250μg/L de rotenona (Melo 
et al. 2015). Segundo Wolf & Wolfe (2005), a necrose é uma 
resposta claramente patológica do fígado de peixes relacio-
nada às toxinas. Necrose focal pode estar isolada entre o 
tecido hepático normal ou infiltrado por células inflamató-
rias e é uma alteração que pode estar associada a várias 
condições tóxicas, incluindo pesticidas (Roberts 2012).O 
fígado geralmente demonstra os efeitos tóxicos após expo-
sição prolongada (Melo et al. 2015), o que foi observado 
nesse experimento, com o aumento da ocorrência de ne-
crose nos animais expostos cronicamente ao tiametoxam.

CONCLUSÃO
O inseticida a base de tiametoxam avaliado nesse expe-
rimento, foi considerado como praticamente não tóxico 
quanto a CL50, no entanto necrose hepática foi observada 
nos peixes expostos com o aumento dessa ocorrência nos 
peixes do teste de toxicidade crônica.
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