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INTRODUÇÃO

O herbicida clomazone é muito utilizado no controle pré e
pós - emergente de plantas infestantes nas lavouras de cana
- de - açúcar e outras culturas. A presença deste herbicida
tem sido constatada nas águas em áreas de cultivo de cana
- de - açúcar e de arroz (Armas et al., 005; Primel, 2005).

O clomazone pertence ao grupo qúımico das isoxazolidi-
nonas e age como inibidor da śıntese de carotenóides; tem
classificação toxicológica III, ou seja, é considerado moder-
adamente tóxico. Alguns estudos sobre a ação deste her-
bicida já mostraram que este é tóxico para duas espécies
de peixe neotropical, o jundiá, Rhandia quelen (Miron, et
al., 005; Crestani, et al., 006; Crestani, et al., 007) e a pi-
ava, Leporinus obtusidens (Moraes et al., 007; Miron, et
al., 008). Entretanto, devido à sua ampla e crescente uti-
lização, mais informações sobre a ação desse herbicida em
outras espécies de peixes neotropicais são necessárias, uma
vez que os corpos d’água estão sujeitos a receberem esse
tipo de contaminante.

OBJETIVOS

Este trabalho visou avaliar posśıveis alterações hema-
tológicas e bioqúımicas de Prochilodus lineatus, após ex-
posição aguda a diferentes concentrações subletais do her-
bicida clomazone.

MATERIAL E MÉTODOS

Jovens de P. lineatus foram expostos, durante 96 h, a três
concentrações subletais do herbicida clomazone (1, 5 e 10
mg.L - 1) ou apenas à água (grupo controle). Após o peŕıodo
experimental, os peixes foram anestesiados com benzocáına

(0,1 g.L - 1) e o sangue foi retirado pela veia caudal uti-
lizando seringas plásticas heparinizadas, para análises dos
parâmetros sangúıneos. Em seguida, os animais foram sac-
rificados por secção medular para a retirada do f́ıgado,que
foi armazenado a - 800C para as análises enzimáticas.
O sangue coletado foi utilizado para a determinação do
hematócrito (Hcto) pelo método de microhematócrito, con-
tagem do número de eritrócitos (RBC) em câmara de
Neubauer, dosagem do conteúdo de hemoglobina (Hb) pelo
método cianometahemoglobina (Kit comercial) e cálculo do
volume corpuscular médio e hemoglobina corpuscular média
(VCM e HCM). O f́ıgado foi homogeneizado em tampão
fosfato de potássio 0,1M e centrifugado. O sobrenadante
foi utilizado para medir a atividade das enzimas catalase
(CAT) pela técnica descrita por Beutler (1975), glutationa
- S - transferase (GST) pelo método descrito por Keen et al.,
1976) e glutationa peroxidase (GPx) pelo método de Flohé
e Gunzler (1984). A análise estat́ıstica utilizada foi o teste
paramétrico ANOVA seguido por um teste de comparações
múltiplas, para a localização das diferenças. Foram consid-
erados significativos valores de P < 0,05.

RESULTADOS

Os peixes expostos ao clomazone apresentaram decréscimo
significativo do Hcto (em %) na concentração de 10 mg.L - 1

(20,78 ± 3,49) quando comparado ao grupo ctr (26,00 ±
3,49). A Hb (g Hb. dL - 1) e o HCM também reduziram
significativamente na concentração de 5 e 10 mg.L - 1 (33,25
± 3,53 e 28, 92 ± 3,8 respectivamente) com relação ao grupo
ctr (46,69 ± 9,42). Como não foi constatada diminuição sig-
nificativa no RBC nessas concentrações, é posśıvel que tenha
ocorrido uma redução no volume e conteúdo de hemoglobina
nos eritrócitos. Esses resultados expressam um provável
quadro de anemia, pois é sabido que muitos poluentes
qúımicos como os agrotóxicos podem induzir a anemia em
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peixes (Min e Kang, 2008). Porém, aumento significativo no
número de eritrócitos (RBC) foi constatado na menor con-
centração (1 mg.L - 1). O aumento deste parâmetro pode
ocorrer em situações de estresse agudo em que o est́ımulo
adrenérgico desencadeia a contração esplênica, liberando
grande quantidade de eritrócitos na corrente sangúınea.
A GST é um grupo de enzimas envolvidas no processo
de detoxificação no organismo. Os resultados observa-
dos neste estudo mostram que a GST (em nmol CDNB
conjugado.min - 1.mg protéına - 1) em teve sua atividade
aumentada nos peixes expostos a 5 e 10 mg.L - 1 de clo-
mazone (70, 89 ± 14,89; 71,58 ± 15,33 respectivamente)
com relação ao grupo ctr (29,32 ± 4,40). O aumento da
atividade da GST tem sido associado com uma adaptação
defensiva do organismo contra uma variedade de compos-
tos orgânicos presentes no ambiente (Van der Oost et al.,
003). A CAT e a GPx são importantes enzimas antiox-
idantes. A CAT atua especificamente na eliminação do
H2O2, produzindo O2 e H2O, enquanto a GPx age sobre
uma variedade de hidroperóxidos, entre eles o H2O2. No
presente estudo ocorreu um aumento da atividade da CAT
(em µmol H2O2 metabolizado.min - 1.mg protéına - 1) nas
concentrações de 5 e 10 mg.L - 1 de clomazone (49,82 ± 7,54;
61,50 ± 15,52 respectivamente) em comparação ao grupo ctr
(26,69 ± 2,89). Esses resultados indicam intensa produção
de H2O2, provavelmente proveniente da metabolização do
herbicida, como uma proteção do organismo contra danos
oxidativos. Houve redução na atividade hepática da GPx
( µmol NADPH oxidado. min - 1.mg de protéına - 1) nos
peixes expostos a concentração de 10 mg.L - 1 de cloma-
zone (26,30 ± 7, 27), comparado com o grupo ctr (40, 37
± 8,17). Esse resultado pode ser devido à competição en-
tre GPx e CAT pelo mesmo substrato (H2O2) uma vez que
ambas atuam na conversão do peróxido de hidrogênio em
água (Dröge, 2002) ou mais provavelmente, devido a um es-
gotamento do substrato GSH, que está sendo utilizado nas
reações de conjugação catalizadas pela GST.

CONCLUSÃO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o cloma-
zone promove alterações hematológicas e bioqúımicas que
podem comprometer a saúde do peixe , P. lineatus, . Além
disso, esses biomarcadores apresentam potencial para serem
utilizados em programas de biomonitoramento ambiental.
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em cana - de - açúcar na Bacia do Rio Corumbatáı e o risco
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