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Toxicidade aguda do pirazossulrurom etílico e da permetrina em juvenis do camarão branco Litopenaeus vannamei
RESUMO
O objetivo deste trabalho foi determinar a CL50 (96 h) dos pesticidas Sirius 250 SC, herbicida a base de pirazossulrurom etílico, e Talcord, inseticida a base de permetrina, em juvenis de Litopenaeus vannamei e avaliar possíveis alterações na contagem total de hemócitos dos camarões como resultado de reações fisiológicas causadas por estes dois agentes. Foram utilizados juvenis de L. vannamei com peso médio de 5,0±0,5 g. As concentrações nos diferentes tratamentos foram: Sirius 250 SC, 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1000 µg/L, e Talcord, 0; 0,001; 0,01; 0,1; 1 e 10 µg/L. Para o pesticida Talcord, a concentração letal que provocou a morte de 50% da população em 96 horas de exposição foi 0,00933 µg/L ou 9,33 ng/L. Não houveram alterações significativas da contagem total de hemócitos entre as médias do controle e dos tratamentos. Para o pesticida Sirius 250 SC não se atingiu uma concentração que tenha causado a mortalidade de mais de 50% dos camarões, desta forma, este produto não foi considerado tóxico para os juvenis de L. vannamei, porém, a contagem total de hemócitos demonstrou diferenças significativas entre as médias do controle e dos tratamentos, o que evidenciou a ocorrência de efeitos subletais nos animais avaliados. Os resultados obtidos permitem concluir que o inseticida Talcord é altamente letal para os juvenis de L. vannamei. Já o herbicida Sirius 250 SC, apesar de não ter a mesma toxicidade, apresenta um efeito subletal relacionado com a diminuição na contagem total de hemócitos. Os resultados sugerem a existência de riscos em se cultivar L. vannamei nas proximidades de fazendas de arroz, onde são usados defensivos agrícolas rotineiramente.
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Acute toxicity of pyrazosulfuron-ethyl and permethrin on juveniles of Litopenaeus vannamei
ABSTRACT
The objective of this paper was to calculate the LC50 (96 h) of two pesticides: Sirius 250 SC, an herbicide of the pyrazosulfuron-ethyl group, and Talcord, insecticide of the permethrin group, on juveniles of Litopenaeus vannamei and to value possible alterations on shrimp total hemocyte count as result of physiologic alterations caused by both agents. Were used L. vannamei juveniles with 5.0±0.5 g. The concentrations in the different treatment were, Sirius 250 SC: 0; 0.1; 1; 10; 100 and 1000 µg/L, and Talcord: 0; 0.001; 0.01; 0.1; 1 and 10 µg/L. Lethal concentration of Talcord which caused mortality of 50% shrimp, with 96 hours exposure, was 0.00933 µg/L or 9.33 ng/L. There were not significant changes on total hemocyte count between treatment and control average. The pesticide Sirius 250 SC did not reach to a concentration which killed more than 50% of shrimps, therefore, the herbicide was not considered toxic to juveniles tested. However, the total hemocyte count showed significant differences between treatment and control average, which suggested subletal effects in L. vannamei juveniles. According these results is possible to conclude that the insecticide Talcord is highly lethal for L. vannamei. The herbicide Sirius 250 SC, despite of not to be so toxic, showed sublethal effects, associated with lower hemocyte numbers. These results also suggest that there are risks in culture L. vannamei near to rice crop, where used agrochemicals are routinely.
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INTRODUÇÃO


A atividade de cultivo de camarões marinhos tem sido desenvolvida em áreas tradicionalmente dedicadas à agricultura, onde os agroquímicos são amplamente utilizados (ROQUE et al., 2005). Segundo Galindo-Reyes et al. (2000), no ecossistema costeiro de Sinaloa, região nordeste do México, onde a agricultura intensiva é praticada, existem cerca de 32 diferentes culturas de frutas, vegetais e cereais, onde grandes quantidades de agroquímicos são usadas na proteção destes cultivos e que acabam impactando as fazendas de camarão. Estudos realizados em ecossistemas costeiros no México têm indicado concentrações críticas de pesticidas organoclorados restritos ou proibidos na água, sedimentos e camarões (GALINDO-REYES et al., 1999). Em um estudo realizado em estuários na Bélgica com espécies marinhas bentônicas, foram encontrados altos níveis de bifenilas policlorados (PCBs) e pesticidas organoclorados (OCPs) nos invertebrados bentônicos analisados (VOORSPOELS, 2004). Wirth et al. (2001) mostraram que a deterioração da qualidade da água e a presença de agroquímicos estão afetando o recrutamento de crustáceos na Baía da Flórida, Estados Unidos. 

Os camarões podem ser afetados por uma gama muito grande de produtos e substâncias utilizadas pelo homem, oriundas tanto da própria carcinicultura quanto de outras atividades agropecuárias, como é o caso dos herbicidas e inseticidas. Os inseticidas em particular costumam ser bastante tóxicos para os camarões em função da sua proximidade evolutiva com os insetos (KRIEGER, 2001). Em um estudo elaborado pela US Environmental Protection Agency Laboratory, os camarões peneídeos foram mais sensíveis aos efeitos tóxicos da maioria dos agroquímicos do que peixes e moluscos (ROQUE et al., 2005).


 Roque et al. (2005) sugerem que os agroquímicos sejam um dos gatilhos para o aparecimento de doenças infecciosas, já que o sistema imunológico dos camarões fica debilitado na presença dos agroquímicos na água ou até mesmo no solo. Existem poucas informações a respeito da interação entre agroquímicos existentes na água dos viveiros e os camarões marinhos cultivados. Para a maioria dos agroquímicos registrados hoje não há dados de toxicidade para boa parte dos organismos marinhos (ROBINSON, 1999). A maioria dos estudos publicados neste sentido mostra alterações fisiológicas e osmo-regulatórias na presença de altas concentrações de agroquímicos, que poderiam provocar reduções de crescimento e mortalidade dos animais cultivados (GALINDO-REYES et al., 1996; LUND, 2000; HUANG et al., 2004).


Diversos agroquímicos registrados são indicados para uso na cultura do arroz irrigado no sul do Brasil, mas existe carência de informações sobre a toxicidade desses produtos para os organismos não alvos. No caso em que algumas informações estejam disponíveis, constata-se que os testes foram realizados com organismos protocolados, comumente não encontrados no ambiente de cultivo do arroz irrigado (RESGALLA et al., 2002). Mesmo no caso dos peixes de água doce, segundo este mesmo autor, são poucos os trabalhos desenvolvidos no Brasil para a avaliação de toxicidade de inseticidas e herbicidas sobre espécies de peixes sujeitas ao efeito dos produtos utilizados nas lavouras de arroz irrigado.


A cultura do arroz irrigado tem grande importância social e econômica para o estado de Santa Catarina, pois mais de oito mil famílias e produtores estão envolvidos no cultivo em uma área superior a 130 mil hectares. Entre os principais problemas nas lavouras que têm limitado a produtividade da cultura destaca-se, entre outros, a ocorrência de plantas daninhas, fazendo com que quase a totalidade dos produtores tenha que efetuar pelo menos uma aplicação de herbicida. O controle químico das plantas daninhas, através do emprego de herbicidas, tem sido o método mais amplamente utilizado na lavoura orizícola, em função da sua grande praticidade, eficiência e rapidez. Na maioria das lavouras do Sul do Brasil, as aplicações dos agroquímicos são seguidas pela inundação ou em muitos casos, como no sistema pré- germinado, os herbicidas e inseticidas são aplicados diretamente na lâmina de água (IRGA, 2001).

Os riscos provenientes do uso de agroquímicos podem resultar na ação direta sobre os organismos não alvos ou indiretamente na alteração do seu habitat ou da fonte alimentar. A absorção nos peixes ocorre de forma passiva até atingir um equilíbrio, dependendo das características físicas e químicas e da concentração do composto em exposição (RESGALLA et al., 2002). Os efeitos agudos que ocorrem em elevadas concentrações em um período curto de tempo, são quase sempre avaliados pela Concentração Letal Média (CL50) em 96 horas de exposição, a qual é definida como a concentração onde ocorre a mortalidade de 50% dos organismos que estão desafiados por um determinado composto (AMWEG, 2005).

O pirazossulrurom etílico, ingrediente ativo do Sirius, tem atividade contra um amplo espectro de plantas daninhas anuais ou temporárias, especialmente plantas de folhas largas e alongadas, com aplicações em pré-emergência e/ou pós-emergência, com taxas de uso extremamente baixas (NAKAGOME et al. 2006) . Por sua vez, a permetrina é efetivo contra um amplo espectro de insetos-peste, particularmente Lepidóptera e Coleóptera em algodão, frutas, fumo, tomate, vegetais, uvas e outras culturas por contato e ação estomacal. Também efetivo contra um amplo espectro de animais ectoparasitas (piolhos) e insetos voadores (GARCIA et al. 2001).


Muitos trabalhos descrevem as alterações bioquímicas e fisiológicas em embriões, larvas e juvenis de camarões provocadas por agroquímicos, capazes de reduzir o crescimento e a sobrevivência destes animais (GALINDO-REYES et al., 1996, 2000, 2002; LUND, 2000; HUANG et al., 2004). Normalmente, o estresse crônico pode induzir ajustes fisiológicos compensatórios como mudanças na respiração, consumo de energia e outros, que podem estar relacionados com o crescimento dos organismos baseado no conceito de que energia em excesso, além daquela requerida para a manutenção normal, estará disponível para o crescimento (GALINDO-REYES et al., 1996). Galindo et al. (2000) encontraram um declínio no consumo de oxigênio de L. vannamei em água contendo concentrações subletais dos pesticidas organofosforados Diazinon, Folidol e Gusathion.


Neste trabalho foram avaliados os efeitos agudos em juvenis de L. vannamei de dois pesticidas utilizados na rizicultura do complexo lagunar sul do Estado de Santa Catarina durante a safra 2003/2004. Também foram avaliados alguns efeitos crônicos no período de exposição, como alterações comportamentais, fisiológicas e imunológicas, através da contagem total de hemócitos dos camarões sobreviventes.

MATERIAIS E MÉTODOS

Para esta pesquisa foram escolhidos um herbicida, de nome comercial Sirius 250 SC, fabricado pela IHABRAS, amplamente utilizado ao longo da safra agrícola de 2003/2004; e um inseticida, de nome comercial Talcord, fabricado pela BASF. Este ultimo, apesar de não ser recomendado para aplicação no cultivo de arroz irrigado, foi disponibilizado para esta pesquisa por um rizicultor do município de Jaguaruna (SC) que estava utilizando-o em sua lavoura.


Foram utilizados camarões juvenis de L. vannamei, com peso médio de 5,0±0,5 gramas, obtidos de um pré-berçário do Laboratório de Camarões Marinhos (LCM) do Departamento de Aqüicultura da UFSC. O estudo foi realizado na sala de experimentos do LCM, sendo os camarões acondicionados em dois tanques de aclimatação com volume de 300 litros cada, contendo aeração constante, alimentados ad libitum com ração comercial (35% de proteína bruta) e mantidos a uma temperatura de 26oC durante uma semana antes do início de cada um dos dois experimentos. A taxa de renovação de água foi de 50% do volume ao dia. Os camarões mortos ou que apresentaram qualquer sinal de estresse (abdômen descolorido) ou doença (necrose na carapaça ou nos apêndices) foram descartados do experimento.


Durante a semana de aclimatação a salinidade foi reduzida gradativamente para 20 ‰, semelhante às condições ambientais onde os camarões são cultivados nos estuários da região Sul do Estado de Santa Catarina. Após a semana de ajustes nos parâmetros físicos e químicos, como temperatura e salinidade, os camarões foram transferidos para as unidades experimentais.


O sistema de cultivo experimental foi semi-estático, consistindo de 20 baldes de 10 litros cada, com aeração individual. Cada grupo de 4 baldes foi acondicionado em um tanque de 300 litros, em um sistema de “banho-maria”, totalizando 5 tanques. A água do mar utilizada neste estudo foi a mesma utilizada pelo LCM, a qual é bombeada da Praia de Moçambique, região Leste da Ilha de Santa Catarina (Florianópolis).


As concentrações dos pesticidas nos diferentes tratamentos foram estabelecidas através de pré-experimentos, onde se buscou encontrar concentrações que causassem mortalidade em alguns camarões. Após a realização dos pré-ensaios foram definidas as concentrações dos cinco tratamentos do herbicida e do inseticida pesquisados, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Concentrações dos agroquímicos Sirius 250 SC e Talcord utilizados nos testes toxicológicos de juvenis de Litopenaeus vannamei.

	
	Sirius 250 SC (herbicida)
	Talcord (inseticida)

	Controle
	0
	0

	Tratamento 1
	0,1 µg/L
	0,001 µg/L

	Tratamento 2
	1 µg/L
	0,01 µg/L

	Tratamento 3
	10 µg/L
	0,1 µg/L

	Tratamento 4
	100 µg/L
	1 µg/L

	Tratamento 5
	1000 µg/L
	10 µg/L


A partir da concentração dos ingredientes ativos em cada agroquímico, foram calculadas as doses e feitas às diluições respectivas. Para cada pesticida foram testadas cinco concentrações diferentes (tratamentos), além de um controle, com 3 repetições para cada tratamento. Foram colocados aleatoriamente quatro camarões em cada unidade experimental. Cada tanque de 300 litros continha 4 baldes e representava um tratamento com três repetições e um controle. 


Cada pesticida foi testado apenas uma vez. O tempo total de cada experimento foi de 96 horas, fazendo-se o registro das mortalidades a cada 12 h. Para fins de padronização, um camarão era considerado morto quando observado imóvel e com coloração opaca. O parâmetro imunológico avaliado foi a contagem total de hemócitos, realizada ao final de cada experimento no laboratório de microscopia do LCM. Para a determinação deste parâmetro, amostras de hemolinfa foram retiradas dos camarões através de uma seringa plástica (0,1 mL), e colocadas imediatamente em uma solução anticoagulante (1:4) (MAS: 27 mM citrato de sódio, 336 mM cloreto de sódio, 115 mM glicose, 9 mM EDTA, pH 7,0). A contagem de hemócitos foi feita imediatamente após a retirada da hemolinfa com o auxilio de uma câmara de Neubauer.


Os camarões foram alimentados de acordo com o consumo de ração, em cada unidade experimental, com taxas em torno de 3% da biomassa por dia. Não houve qualquer sifonamento ou retirada de ração não consumida, uma vez que se procurou interferir o mínimo nas unidades experimentais, apenas ajustando-se a aeração de cada balde a cada 6 horas. 

A análise estatística para encontrar a CL50 foi realizada através da inversa da distribuição acumulada da função normal ou probit (FINNEY, 1971). Para a análise da contagem total de hemócitos foi realizado um teste de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

Na Figura 1 é mostrada a probabilidade para mortalidade dos juvenis de Litopenaeus vannamei às 96h de acordo com a dose do inseticida Talcord, incluindo os limites inferior e superior do intervalo de segurança.


[image: image1]
Figura 1. Relação existente entre a probabilidade de mortalidade dos camarões e a dose do inseticida Talcord, incluindo os limites inferior e superior do intervalo de confiança, após 96 horas de exposição.


A partir da análise estatística chegou-se a uma concentração letal 50% às 96 horas equivalente à 0,00933 µg de Talcord/L ou 9,33 ng de Talcord/L. É importante observar que esta concentração refere-se a concentração do produto comercial Talcord, e não do princípio ativo, a permetrina que, no caso, seria de 0,002333 µg de permetrina/L ou 2,33 ng de permetrina/L.

Em relação ao herbicida Sirius 250 SC, apesar da alta concentração utilizada, de 1 mg/L (1.000 µg/L) no tratamento de maior concentração, não se chegou a um valor que provocasse a morte de 50% da população. Através da análise dos probitos chega-se a um valor de 2.427 µg/l ou 2,43 mg/l para a CL50, com um intervalo de confiança de 0,53 a 2.600 mg/L, o que demonstra a não confiabilidade deste valor. 

Para os pesticidas Sirius 250 SC e Talcord estudados, os respectivos índices de segurança encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de CL50, 96 horas para juvenis de L. vannamei, concentrações recomendadas pelos fabricantes, índice de segurança e classe toxicológica dos pesticidas Sirius 250 SC e Talcord.

	Parâmetros
	Sirius 250 SC
	Talcord

	Grupo químico
	Pirazossulrurom etílico
	Permetrina

	CL50, 96 horas
	Acima de 1.000 (mg/L)
	 0,00000933 (mg/L)

	Concentração recomendada
	0,08 (mg/L)
	0,000008 (mg/L)

	Índice de segurança
	12.500
	1,17

	Classe toxicológica
	IV
	III



Os resultados da contagem total de hemócitos dos camarões submetidos ao inseticida Talcord encontram-se na Tabela 3. A contagem foi feita em todos os tratamentos que continham camarões sobreviventes, i.e. no controle e nos dois tratamentos de menor concentração. A amostragem foi de 25% dos camarões colocados inicialmente em cada tratamento, equivalente a 5 animais para um total de 20 e de 3 animais para os tratamentos (25% de 12 camarões).

Tabela 3. Contagem total de hemócitos dos camarões da espécie Litopenaeus vannamei sobreviventes do experimento com o inseticida Talcord de acordo com os diferentes tratamentos.

	Tratamento
	Média das contagens (cel/mL)*
	Desvio padrão (±cel/mL)

	Controle
	269.058,35 a
	169.242,20

	0,001
	138.737,00 a
	109.370,30

	0,01
	123.967,25a
	46.824,96


* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis


Os resultados da contagem total de hemócitos dos camarões submetidos ao herbicida Sirius 250 SC encontram-se relacionados na Tabela 4. A amostragem foi igualmente de 25% dos camarões colocados inicialmente em cada tratamento.

Tabela 4. Contagem total de hemócitos dos camarões da espécie L. vannamei sobreviventes do experimento com o herbicida Sirius 250 SC de acordo com os diferentes tratamentos.

	Tratamento
	Média das contagens (cel/mL)*
	Desvio padrão (±cel/mL)

	Controle
	428.262,40a
	133.429,35

	0,1
	294.155,92a
	236.290,71

	1
	275.212,50a
	87.319,30

	10
	123.579,58b
	72.871,784

	100
	119.415,42b
	43.869,10

	1.000
	97.463,75b
	131.065,85


*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, comparações múltiplas não paramétricas

DISCUSSÃO


No experimento com o inseticida Talcord, a CL50 96h de 0,00933 µg/L também pode ser considerada como sendo a CL50 12 h (concentração letal que matou 50% da população de camarões em 12 horas), tendo em vista que a mortalidade ocorreu minutos após a colocação do inseticida na água, de forma quase imediata, conforme as observações visuais. Com relação às alterações imunológicas e comportamentais face ao desafio dos camarões ao Talcord, logo após a aplicação deste inseticida nas unidades experimentais de maiores concentrações, os camarões apresentavam uma alta agitação, pulando constantemente para fora da água em um primeiro momento e, após poucos segundos, deitando no fundo dos tanques, apresentando um forte tremor, até morrerem. Este comportamento pode estar relacionado com distúrbios neuromusculares desencadeados por efeitos imediatos causados pelo inseticida sobre a acetilcolinesterase (AChE), enzima envolvida com a degradação da acetilcolina nas terminações nervosas, prevenindo estímulos nervosos contínuos, o que é vital para o funcionamento normal do sistema neuromuscular sensorial (COMOGLIO, 2005). 
Vários estudos demonstram que muitos organofosforados e pesticidas carbamatos são inibidores efetivos da AChE (GALGANI et al., 1992; KUMAR e CHAPMAN, 1998; KEY e FULTON, 2006). A inibição da AChE em organismos estuarinos tem sido estabelecida como sendo um indicador seguro de exposição destes organismos aos inseticidas (FULTON e KEY, 2001). Igualmente, tem-se estabelecido que no camarão da espécie Palaemonetes pugio, a inibição da enzima acetilcolinesterase é um biomarcador relevante de exposição destes crustáceos a inseticidas (KEY e FULTON, 2002). Além dos organofosforados e carbamatos, outras classes de contaminantes ambientais, metais pesados e agroquímicos têm mostrado um potencial para inibir a atividade de AChE em organismos expostos (HABIG et al., 1988). 

O fato da contagem total de hemócitos no experimento com o inseticida Talcord não ter sido diferente significativamente entre o controle e os dois tratamentos onde os camarões sobreviveram pode estar relacionado com a pequena concentração do inseticida nestes dois tratamentos (0,001 µg/L e 0,01 µg/L), o que não prejudicaria o número de hemócitos por mililitro de hemolinfa em um curto tempo de exposição. Outra explicação poderia estar no fato de a permetrina ser uma substância que provoca alterações no sistema nervoso e muscular dos camarões, não interferindo na produção das células de defesa. Uma terceira explicação poderia estar relacionada com a alta variabilidade dos dados, tendo em vista a pequena amostragem de camarões selecionada para a contagem dos hemócitos. Contudo, a contagem total de hemócitos parece não ser um dos melhores parâmetros hemato-imunológicos que se pode utilizar como ferramenta de avaliação de alterações no sistema imune provocadas por um determinado composto. A contagem total de hemócitos é mais utilizada para a determinação do estado de saúde de crustáceos, apesar da grande variabilidade individual no número de células (LE MOULLAC et al., 1998).


A alta sensibilidade dos juvenis de L. vannamei ao inseticida Talcord pode ser explicada devido à filogenia existente entre os camarões e os insetos, que possuem características similares em diversos sistemas corporais, como o nervoso e muscular. Os peneideos em geral possuem alta sensibilidade à permetrina, ao contrário dos moluscos, que são bem mais resistentes a este mesmo princípio ativo (FAO, 1999; IMGRUND, 2003). Segundo Cripe (2004), a alta sensibilidade dos crustáceos a inseticidas é ainda maior nas fases larvais. Este autor sugere que os crustáceos sejam mais sensíveis aos agroquímicos durante a muda e, pelo fato da ecdise ocorrer com mais freqüência nos estágios de vida iniciais, a sensibilidade aos agroquímicos deve, portanto, ser maior nestas fases.


A CL50 (96 h) de 0,00933 µg/L encontrada para o Talcord representa uma concentração extremamente pequena e preocupante do ponto de vista ambiental. Se considerarmos o volume total de água do complexo lagunar sul do estado de Santa Catarina, que é de 20 trilhões de litros de água (20.000 hectares) significa que 187 litros do inseticida Talcord seriam necessários para matar todos os camarões, caranguejos e siris nativos de todas as lagoas que formam este complexo estuarino (isto sem considerar as renovações diárias pela maré, que é claro, diluiria os efeitos).


Para o experimento com o herbicida Sirius 250 SC, embora este não tenha apresentado mortalidades superiores a 50%, mesmo em uma concentração de 1.000 µg/L, ou seja, é importante ressaltar que o tempo de exposição ao agroquímico foi de apenas 96 horas e que uma exposição mais prolongada poderia ter efeitos letais ou subletais na alimentação e o crescimento. Contudo, vários estudos têm mostrado uma baixa toxicidade do pirazossulrurom etílico em animais aquáticos. Fleck (2000), em um estudo toxicológico com este principio ativo encontrou uma CL50 96 h maior do que 180 mg/L para truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss). Por outro lado, Resgalla et al. (2002) encontraram uma CL50 96h de 0,32 mg/L para este mesmo composto em carpas (Cyprinus carpio).


A diferença na contagem total de hemócitos entre o controle e os demais tratamentos para o Sirius 250 SC, pode ser considerado um efeito subletal, pois a queda no número de células de defesa, de 57,5%, poderia expor os camarões a enfermidades de tipo infeccioso.


Durante o experimento com o Sirius 250 SC, apenas 6 camarões morreram, de um total de 80 utilizados nesta pesquisa. Esta mortalidade pode estar relacionada com efeitos agudos apesar da baixa toxicidade deste herbicida. Por outro lado, podem estar relacionadas também com efeitos subletais, que interferem em processos bioquímicos e fisiológicos dos camarões. 

Em ambos os experimentos não foi utilizado nenhum tipo de substrato alem do plástico das unidades experimentais. Para a ação tóxica dos agroquímicos poderia aumentar na presença de sedimentos (HOLMES et al. 2008). Segundo Hartman e Martin (1984), através de testes com o ingrediente ativo glifosfato no microcrustáceo Daphinia pulex, a CL50 (48 h) foi de 3,2 mg/L. na presença de sedimento, e de 7,9 mg/L na sua ausência.


Segundo Imgrund (2003), índices de segurança superiores a 20 demonstram produtos com menor risco de impacto ambiental. Para o herbicida Sirius 250 SC, o índice de segurança resultou ser extremamente alto, muito acima das concentrações recomendadas para o seu uso na lavoura, sendo também três vezes superior ao índice se segurança encontrado no trabalho de Resgalla et al. (2002) para juvenis de carpa. Em contrapartida, o inseticida Talcord apresentou um índice de segurança baixo, indicando maior potencial de risco no uso deste produto. De acordo com o índice de segurança calculado, a concentração de Talcord utilizada na lavoura de arroz, de 8 ng/L, é próxima a CL50 para juvenis de L. vannamei, que é de 9,33 ng/L, mostrando os elevados riscos de se cultivar camarões desta espécie em regiões próximas à fazendas de rizicultura.

CONCLUSÕES

1. O inseticida a base de permetrina é altamente letal para os juvenis de L. vannamei. 

2. O herbicida Sirius, apesar de não apresentar toxicidade aguda, consegue diminuir significativamente a contagem total de hemócitos dos camarões. 

3. Os resultados sugerem que existem riscos em se cultivar L. vannamei nas proximidades de fazendas de arroz, onde são usados defensivos agrícolas rotineiramente.
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