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RESUMO

Embora exista uma extensa literatura descrevendo os efeitos de
hidrocarbonetos derivados de petrdleo em peixes, poucos estudos abordam os
efeitos cronicos da exposicdo ao petréleo e derivados no desenvolvimento
embrio-larval de espécies neotropicais. O presente trabalho tem como objetivo
avaliar os efeitos sub-letais da fracdo solavel em agua (FSA) do petréleo, da
gasolina e do 6leo mineral, sobre o desenvolvimento ontogenético inicial de
embrides e larvas do lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae. Para isso
embrides e larvas foram mantidos individualmente em placas de cultivo celular
de 6 pocos, alojadas em uma estufa vertical, em temperatura ajustada a 25 °C.
Os exemplares foram expostos a 0,04% da fracdo solivel em agua (FSA) da
gasolina, 34,79% do 6leo mineral e 50,88% do petréleo. Durante o periodo de
exposicdo foram mensurados os parametros de qualidade da 4gua e realizadas
analises morfométricas dos exemplares, sendo registrado todos os endpoints.
A gasolina foi o derivado que apresentou maiores concentracbes de
hidrocarbonetos, apresentando concentracdes de BTEX 13,44 % a mais do que
0 petroleo e 44,27 % a mais que o 6leo mineral. Os resultados obtidos apontam
gque mesmo em baixas concentracdes a gasolina pode trazer consequéncias

drasticas a curto prazo.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o ambiente aquéatico natural sofreu varios impactos
em decorréncia de acfes antrOpicas, em especial aos de origem petrolifera
(Incardona, Collier et al. 2004, Silva 2013). Quando esses compostos sao
introduzidos na agua acarretam em alteragdes na qualidade do ambiente, que
nem sempre sdo favoraveis ao desenvolvimento dos organismos ali presentes
(Sibauba-Tavares 1995). A principal forma de introducdo desses compostos &
decorrente de falhas na exploracéo, refino e transporte (Teas, Kalligeros et al.
2001), atingindo o ambiente muitas vezes de maneira continua, podendo trazer
consequéncias ecoldgicas desastrosas aos recursos pesqueiros (Boehmer-
Christiansen 2008, Perrichon, Le Menach et al. 2016).

Os efeitos bioldgicos e toxicoldgicos do petroleo e seus derivados estédo
principalmente relacionados com a forma em que estdo disponiveis no meio
(Kettrup, Schramm et al. 1999, Hodson 2017), por sua persisténcia (Neff 1979,
Sandrini Neto 2015), pela capacidade que cada organismo vivo tem em
acumular e reagir (Pinto 2013), além do tempo de exposi¢cdo. Mesmo com
avancos com pesquisas na éarea, ndo é possivel descrever quando o0s
processos naturais serdo capazes de restabelecer seu completo equilibrio apos
a exposicao a agentes toxicos (ITPOF 2012).

Os estudos na area de toxicologia aquatica, com foco nas espécies
nativas, se tornaram fundamentais para a compreensado desses processos,
permitindo a valoracdo dos danos ambientais (Dal Pont 2012). Os peixes, em
geral, estdo cada vez mais sendo usados como indicadores da qualidade
ambiental (Akaishi 2012, Silva 2013), fornecendo informacdes necessarias para
a compreensao dos efeitos crénicos no meio aquatico natural, sendo as fases
iniciais de ontogenia ainda mais susceptiveis quando comparados a individuos
adultos (Eaton, McKim et al. 1978, Incardona, Collier et al. 2004, Hallare, Nagel
et al. 2006, Alves, da Silva et al. 2016).

Embora exista uma extensa literatura descrevendo os efeitos de
hidrocarbonetos derivados de petr6leo em peixes, poucos estudos abordam os
efeitos cronicos da exposicdo ao petroleo e derivados no desenvolvimento
embrio-larval de espécies neotropicais. O presente trabalho tem como objetivo

avaliar os efeitos sub-letais da fragdo solavel em agua (FSA) do petroleo, da



gasolina e do 6leo mineral, sobre o desenvolvimento ontogenético inicial de

embrides e larvas do lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Pesquisa com Organismos
Aquaticos (LAPOA), do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais
(GIA), localizado no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Parana (UFPR), Curitiba, Parana, Brasil.

2.1 ORGANISMOS-TESTE

Os bioensaios foram realizados com embrides e larvas de Astyanax
altiparanae obtidos de desovas realizadas pelo GIA. Para a desova, foram
utilizados dois machos para cada fémea, de acordo com caracteristicas
morfolégicas que indicam o adequado estagio de maturacdo gonadal: machos,
pela textura aspera na nadadeira anal e, fémeas, pelo ventre abaulado e poro
urogenital avermelhado. Apos selecionados, os animais receberam uma dose
Unica (5 pL) de gonadorelina coridnica humana — HCG (1000 Ul/kg) (Vetecor®,
Hertape Calier), para a inducdo da ovulacdo e da espermiacdo. Apés a
aplicacdo do hormonio, os individuos foram acondicionados em aquarios de 25
litros, com agua mantida a 25 °C, até a liberacdo dos gametas e consequente

fertilizacdo dos 6vulos.

2.2 BIOENSAIO

Embrides de A. altiparanae foram incubados em placas de cultivo celular
de 06 pocos (KASVI K12-006, China), na propor¢cdo de um embrido/poco,
totalizando 32 placas. As placas foram posteriormente acondicionadas em
estufa vertical do tipo DBO (ADAMO, Brasil), com temperatura ajustada para 25
°C, em sistema semi-estatico, conforme preconiza a NBR 12715 (ABNT,
Brasil), fotoperiodo ajustado para 12 h luz/12 h escuro, com intensidade
luminosa entre 700 a 900 lux (MLM-1010, Brasil).

O bioensaio foi executado segundo as normas internacionais descritas

pela OECD (1994): controle negativo (agua sem o xenobionte); concentracéo



teste (CT) da gasolina (0,04%), 6leo mineral (34,79%) e do petrdleo (50,88%).
A agua utilizada nos ensaios era previamente clorada (com hipoclorito 10%);
neutralizada (com tiossulfato de sodio 50%), filtrada em filtro bag (50 pm) com
carvao ativado e permanecia dentro da incubadora pelo tempo necessario até
atingir a temperatura de 25 °C. O tempo de exposi¢do aos compostos foram:
24, 48, 72 e 96 horas.

2.3 AVALIACAO MORFOMETRICA E MERISTICA

A mortalidade foi monitorada diariamente e as anormalidades foram
registradas e pontuadas seguindo os meétodos relatados por Perrichon, Le
Menach et al. (2016), com modificacdes: 1. Edemas (pericardio, saco vitelino);
2. Malformacbes estruturais (notocorda, cérebro, lesbes nas nadadeiras); 3.
Deformidades (pigmentacéo do corpo, anemia, olhos e cabeca); 4. Tempo de
absorcdao total da reserva vitelinica.

Para realizacdo das analises morfométricas, as placas de cultivo foram
retiradas individualmente da incubadora e cada poco foi sifonado em 3/4 do
seu volume, com auxilio de uma pipeta de Pasteur e, em seguida, 0s animais
foram observados individualmente (dentro dos préprios po¢os) com auxilio de
estereomicroscopio o6ptico (Discovery V8, Zeiss, Alemanha). Foram
mensurados o comprimento total, a altura do corpo, o comprimento do saco
vitelinico (CV), a altura do saco vitelinico (HV) e o volume da reserva vitelinica

(V), calculado de acordo com a equacao:

(m.CV.HV?)

vV (mm?) = c

No periodo de 48 horas de exposicao, foi realizada a contagem de
batimentos por minuto (bpm) de 12 exemplares de cada concentracdo. Neste
periodo também, 06 exemplares foram observados com auxilio de microscépio
optico Leica® DMLS, para avaliacdo da absorcdo da reserva vitelinica,
caracterizada através de registros realizados a cada duas horas. Ao término
das observacdes, o volume original de agua em cada poco foi renovado e as
placas foram novamente tampadas, realojadas na incubadora e mantidas até o

periodo subsequente de observagéo.



2.4 QUALIDADE DA AGUA

Os seguintes parametros fisico-quimicos da agua foram analisados
diariamente como rotina durante o experimento: pH, através de peagametro
digital (AZ-86505, Taiwan); oxigénio dissolvido e percentual de saturacdo de
oxigénio, por meio de oximetro digital (YSI Pro20, EUA); alcalinidade
mensurada por titulometria com &cido sulfarico 0,02N (APHA 2005);
concentracéo de nitrogénio na forma de amonia total [N-AT= NH3+NH4*] obtida
pelo método do indofenol (APHA 2005) e nitrito (APHA 1995) seguido de leitura
das amostras em espectrofotbmetro de bancada (Spectronic 20 Genesys,
EUA).

2.5 CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DOS XENOBIONTES

Amostras dos 6leos e das suas respectivas fragdes sollveis em agua
foram coletadas para caracterizacdo geoquimica por meio das determinacdes
das fracdes volateis (BTEX) e dos hidrocarbonetos de petréleo (THP, UCM e
HPA), descritos na Tabela 1. A quantificacéo foi realizada segundo EPA (1996):
naftaleno, acenaftaleno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno,
fluoranteno, pireno, benzo[a]Jantraceno, criseno, benzo[b]fluoranteno,
benzo[Kk]fluoranteno, benzo[a]pireno, dibenzo[a,h]antraceno, benzo[ghi]perileno,
indeno[1,2,3-cd]pireno, realizadas por extracdo liquido-liquido, seguido por
cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas. Para isso
foi utilizado um espectrofotbmetro de massa (CG-EM/Focus-PolarisQ),
acoplado a um auto amostrador (AS 3000/Thermo Electron Corporation).

A identificagdo dos compostos foi feita por comparacdo com uma
solugdo padrdo, contendo uma mistura de 16 HPA. A quantificagdo foi
realizada por curva analitica construida na faixa de concentracédo de 5 a 1000
ng/ml, utilizando como padrdo interno uma solucdo contendo 5 HPA
deuterados (naftaleno-d8, acenafteno-d10, fenantreno-d10, criseno-d12,
perileno-d12) na concentragéao de 100 ng/ml.

A determinagdo dos hidrocarbonetos volateis (benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos) foi realizada diretamente, via Head space, acoplado a
cromatografia em fase gasosa (TraceGC ultra), com detecgao por fotoionizagéo

e ionizagdo em chama, baseando-se nos métodos descritos por EPA (1996). A



calibracdo dos métodos de quantificacdo dos BTEX foi realizada por meio de
curvas analiticas, preparadas em triplicata, com concentracdes de 1 - 1000 pg
Lt a partir de solucdes padrdo de BTEX. Como controle de qualidade, foram
injetadas diariamente solucbes para a verificacdo da curva, aceitando-se

desvios méaximos de 10%.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

O banco de dados foi gerado e organizado através do uso dos softwares
Excel® e Access® (Microsoft Office Professional Plus 2016). A caracterizacdo
geoquimica do petréleo e derivados foi realizada no laboratorio de Quimica da
Universidade Federal do Parana. Os dados de qualidade da agua e biométricos
foram analisados através do teste de normalidade de Shapiro-Wilk, seguido
pelo teste Tukey. A sobrevivéncia foi analisada pela curva de Kaplan-Meier. A
concentracéo letal (CLso) mediana foi estimada através do programa estatistica
Trimmed Spearman-Karber “LCso Programs JSPear Test”. As demais analises

foram realizadas utilizando-se o software Statsoft StatisticaMR versdo 12.0®.

3 RESULTADOS

As concentracfes de hidrocarbonetos estimadas apods a preparagdo da
FSA da gasolina, do petréleo e do 6leo mineral estdo apresentadas na Tabela
1. A gasolina foi o derivado que apresentou maiores concentracdes de
hidrocarbonetos, totalizando 2.506,40 pg L% A gasolina apresentou
concentracbes de BTEX 13,44 % a mais do que o petréleo e 44,27 % a mais
que o 6leo mineral. A quantificacdo de HPA do 6leo mineral deu-se apenas

para o Naftaleno, ficando os demais abaixo do limite de quantificacdo de 0,25

ug Lt



Tabela 1 — Concentracédo (ug L) dos hidrocarbonetos monociclicos aromaticos
(BTEX) e policiclicos aromaticos (HPA) da fracdo solivel em agua (FSA) da
gasolina, do petrdleo e do 6leo mineral utilizados nos bioensaios com Astyanax
altiparanae.

Hidrocarboneto Gasolina Petréleo Oleo Mineral
Benzeno 1033 63 8
Etilbenzeno 1118 69 <0,5
Tolueno 99 51 18
Xileno 103 <0,5 14
m+p+xileno 107 <0,5 15
> BTEX 2460 183 55
Acenaftaleno <0,25 9,2 <0,25
Acenafteno <0,25 <0,25 <0,25
Antraceno <0,25 <0,25 <0,25
Benzo[a]antraceno <0,25 <0,25 <0,25
Benzola]fluoranteno <0,25 7,2 <0,25
Benzo[a]pireno <0,25 7,1 <0,25
Benzo[ghi]pirileno 1,5 <0,25 <0,25
Benzo[k]fluoranteno 1,8 1,0 <0,25
Criseno 3.8 0,7 <0,25
Dibenzo[a,h]antraceno 4,6 0,6 <0,25
Fenantreno 5,5 1,3 <0,25
Fluoranteno 5,6 1,1 <0,25
Fluoreno 4,2 1,0 <0,25
Indenol1,2,3-cd]pireno 54 1,2 <0,25
Naftaleno 5,3 1,2 0,33
Pireno 5,4 1,1 <0,25
> HPA 46,4 32,6 0,33

*Limite de quantificagdo BTEX: 0,5 ug L't; HPA: 0,25 ug L.

N&o houve mortalidade de nenhum individuo do grupo controle durante o
periodo de 96 horas. Houve uma acentuada mortalidade nas primeiras 24
horas ap6s a eclosédo dos embrides expostos a gasolina (56,67%), ao petréleo
(43,33%) e Oleo mineral (26,67%). Todos os embrides expostos a FSA
gasolina, morreram ap6s 72 horas de exposicdo (Figura 1). A taxa de
sobrevivéncia de embrides ao final de 96 horas foi de 13,33% para 0s animais
expostos a FSA do petroleo e 36,67 % para 0os expostos a FSA 6leo mineral.

A sobrevivéncia de larvas ao final de 96 horas foi de 63,33% para 0s
expostos a FSA do petréleo, 60,00% para os expostos a FSA do 6leo mineral

e, 26,67% para os expostos a FSA da gasolina (Figura 2).
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Figura 1. Taxa de sobrevivéncia (%) de embrides de Astyanax altiparanae
expostos a FSA da gasolina, do petroleo e do 6leo mineral durante o periodo
de 96 horas.
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Figura 2. Taxa de sobrevivéncia (%) de larvas de Astyanax altiparanae

expostas a FSA da gasolina, do petréleo e do 6leo mineral durante o periodo
de 96 horas.



O contato com a FSA dos compostos gerou muito mais efeitos negativos
em embrides do que em larvas. Os sinais mais evidentes de malformacdes
foram identificados nas deformacdes nas nadadeiras e no coracdo, como a
ocorréncia de edemas no pericardio (vide Tabela 2). Disfuncdes no pericardio
foram observadas em 84,61% dos embrides expostos a gasolina e em 52,94%
dos embribes expostos ao petréleo, ndo sendo relatada a nenhum embrido
exposto ao 6leo mineral.

A exposicdo ao petréleo ocasionou um maior numero de deformacdes
na nadadeira caudal dos embriées. Houve uma diferenca estatistica (p<0,05)
no tempo de absorgdo da reserva vitelinica entre os tratamentos. Observou-se
gue os embrides expostos a gasolina e ao petroleo absorveram suas reservas
mais rapidas que os demais exemplares, além de apresentarem uma menor

contagem de batimentos cardiacos.



Tabela 2 — Parametros mensurados durante a exposi¢cao cronica de embrides e larvas de Astyanax altiparanae a FSA da gasolina,
do petroleo e do 6leo mineral durante o periodo de 96 horas.

Parametro Controle Gasolina Petroleo Oleo Mineral
Embrides Larvas Embrides Larvas Embrides Larvas
Anemia 0 9 4 6 1 0 0
Auséncia Nadadeira Caudal 0 12 4 7 4 2 0
Deformacéo da cabeca 0 2 0 4 0 0 0
Edema no pericardio 0 11 0 9 0 0 0
Edema no saco vitelinico 0 4 6 5 4 2 0
Lesdes nas nadadeiras 0 1 17 17 7 3 1
Malformacéo da notocorda 0 8 7 5 4 2 1
Malformacgé&o da boca 0 2 0 3 0 0 0
Malformacéo de anus 0 6 0 7 0 0 0
Pigmentacao do corpo 0 1 0 5 0 0 0
Mortalidade a eclosdo 0 17 2 13 2 8 0
Absorcéo da reserva (horas)* 47 56° 60 57" 68 65 76%
(62 - 78) (52 - 60) (54 - 70) (52 - 60) (56 - 70) (58 - 74) (52 - 76)

- , 1282 117° 1282 119° 1292 1282 1302
Batimentos cardiacos (bpm)* 155" %31y (114-119) (126-131) (117-121) (126-131) (126 -131) (126 - 131)
Comprimento total (mm)? 3,07+0,06 301+0,13 3,07+0,03 299+0,18 3,17+0,12 3,10+0,08 3,17+0,07
Altura do corpo (mm) 0,17+0,03 0,13+0,03 0,18+0,04 0,15+0,03 0,16+0,02 0,16+0,02 0,17+0,02
Comprimento vitelo (mm) 0,70 £ 0,062 0,50 +0,04¢ 0,70 +0,11* 0,52 +0,10° 0,69 + 0,09%* 0,69 + 0,08% 0,67 + 0,122
Altura do vitelo (mm) 045+0,07 044+003 045+005 0,44+0,03 0,48+0,03 047+0,07 0,50+0,06
Volume do vitelo (mma3) 0,07 + 0,022 0,05 +0,01» 0,06 +0,022 0,06 +0,012 0,09+0,022 0,07 +0,022 0,07 +0,022

Valores apresentados como mediana (minimo — maximo). 2Valores apresentados como mediana + desvio padrdo. Letras
minUsculas (2°) indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos e o grupo controle.



Como pode ser observado na Tabela 3, de uma forma geral, observou-
se uma tendéncia de queda nas concentracbes de oxigénio dissolvido e nos
niveis de saturacdo de oxigénio e na alcalinidade em relacdo aos valores
quantificados na agua usada para renovacao dos pocos de cultivo em todos os
tratamentos experimentais.

Observou-se uma leve tendéncia de acidificacdo da agua em todos os
tratamentos em relacdo a &agua de reposicdo. Nao houve diferencas
significativas (p<0,05) nas concentragcbes dos compostos nitrogenados
avaliados na agua dos tratamentos com embrifes. Ja para larvas, houve um
leve aumento das concentracdes de amodnia da adgua dos tratamentos em
relacdo a agua de reposicdo. Ndo houve nenhuma diferenca estatistica

(p<0,05) entre a agua do grupo controle com a agua dos tratamentos.



Tabela 3 — Parametros de qualidade de agua monitorados durante o periodo de exposicdo cronica de embribes e larvas de

Astyanax altiparanae a FSA da gasolina, do petréleo e do éleo mineral.

y -
concentragso P ma L o @l moly | mgiy
Reposicio Embrides 7,522 6,692 81,102 0,01 0,01 67,002
(7,38-7,63) (6,56-7,01) (79,00-89,80) (0,01-0,01) (0,01-0,01) (60,80 -68,00)
Reposicao Larvas 7,55% 6,90% 86,90% 0,01 0,01x 69,20~
(7,39-7,62) (6,63-7,06) (81,36-89,50) (0,00-0,01) (0,00-0,01) (63,50-72,20)
Controle Embrides 6,61P 4,57° 56,38 0,01 0,02 41,10P
(6,58 -6,62) (4,53-4,61) (52,00-61,95) (0,01-0,01) (0,01-0,02) (36,90 -45,80)
6,65Y 4,53y 56,38 0,01 0,02y 40,05Y
Controle Larvas
(6,43 -6,66) (4,47 -4,60) (52,00-61,95) (0,01-0,01) (0,02-0,03) (38,90 -46,50)
Oleo Mineral Embries 6,64° 4,50V 53,13 0,02 0,01 33,70
(6,49 - 6,88) (4,44 -4,53) (49,00-55,95) (0,01-0,02) (0,01-0,01) (31,00 -41,80)
. . 6,66Y 4,50v 53,13 0,01 0,01» 35,80Y
Oleo Mineral Larvas
(6,53-6,93) (4,39-4,53) (49,00-55,95) (0,01-0,01) (0,01-0,03) (33,50 -39,20)
Petréleo Embrides 6,65 4,450 53,93 0,02 0,02 37,45P
(6,59-6,88) (4,39-4,53) (48,80-58,16) (0,01-0,02) (0,01-0,02) (33,90 -41,00)
Petréleo Larvas 6,66Y 4,43Y 53,93Y 0,01 0,02% 36,40Y
(6,59 -6,92) (4,39 -4,49) (48,80-58,16) (0,01-0,01) (0,01-0,02) (32,90 - 41,20)
Gasolina Embrides 6,54 4,38 50,45P 0,01 0,02 39,55P
(6,49 -6,61) (4,29 -4,46) (48,35-52,02) (0,01-0,02) (0,01-0,02) (30,80 -45,80)
Gasolina Larvas 6,57Y 4,40Y 50,49Y 0,01 0,02v 37,20Y
(6,46 - 6,65) (4,35-4,47) (48,38-52,09) (0,01-0,01) (0,01-0,03) (30,80 - 46,50)

*Valores apresentados como mediana (minima-maxima). Letras mintsculas (2P) indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os
compostos e a agua da reposicao do experimento com embrides. Letras minusculas (*Y) indicam diferencas significativas (p<0,05)
entre os parametros de qualidade de &gua dos compostos e a agua da reposicdo do experimento com larvas.



4 DISCUSSAO

Sabe-se que 0s agentes tOxicos encontrados no meio aquatico podem
se acumular em ovos de peixes e trazer consequéncias muito piores para as
larvas apos a eclosdo dos embrides (Goksoyr et al., 1991). Isso pode ser
observado neste trabalho pela alta intensidade de anomalias morfologicas
vistos em animais que foram expostos quando ainda eram embribes em
relacdo aos exemplares que foram expostos somente apds a sua ecloséo.

Em todos os compostos testados, os embrides recém-eclodidos
apresentaram padrdes morfoldgicos altriciais, conforme descrito por Fuiman
and Werner (2009) e Stevanato (2016) como tipicos de animais pouco
desenvolvidos. A exposicao ao petréleo resultou em uma maior quantidade de
deformacfes na nadadeira caudal, porém, a maioria dos exemplares expostos
a gasolina, nem se quer apresentavam esta estrutura anatdbmica ao eclodirem.
O desenvolvimento anormal de estruturas morfolégicas na porcdo distal dos
peixes (como a abertura de anus, malformacao da notocorda e as deformacdes
da nadadeira) também foram reportadas por Carls and Rice (1990) e Pereira,
Lewis et al. (1992) que identificaram altera¢des significativas e anormais na
nadadeira caudal de embrides e larvas de peixes expostos a fracdo soluvel em
agua do petrdleo.

Outro caractere morfologico que foi afetado pela exposicdo aos
compostos em geral foi o coracdo. Incardona, Swarts et al. (2013) e Hodson
(2017) relatam que malformacgdes cardiacas sdo comuns para individuos que
sdo expostos a xenobiontes derivados do petrdleo. A gravidade e a natureza
desse problema no desenvolvimento embrionario variam de acordo com o tipo
e com a quantidade de hidrocarbonetos (Incardona, Linbo et al. 2011), sendo
aqui relatado o maior namero de disfun¢cdes no pericardio nos animais
expostos a gasolina e ao petrdleo, em contra partida, ndo surtindo efeitos aos
exemplares do grupo controle e nem aos que foram expostos ao 6leo mineral.

Outra anomalia cardiaca registrada foi a batimetria cardiaca dos
exemplares expostos ao petrdleo e a gasolina em relacdo aos demais
tratamentos. Strmac, Oberemm et al. (2002) e Perrichon, Le Menach et al.
(2016) observaram consequéncias diretas no batimento cardiaco de embrides

e larvas de Danio rerio expostos a fracdo solivel em &gua do petroleo,



considerando consequéncias admissiveis na sobrevivéncia dos peixes. Ficou
claro que houve uma forte influéncia dessas anomalias na sobrevivéncia dos
exemplares aqui avaliados. Segundo Reboucas, de Lima et al. (2014), as fases
iniciais da vida dos peixes sdo bastante suscetiveis aos mais variados agentes
estressores, que podem, mesmo em uma baixa intensidade, levar os
exemplares & morte em poucos dias, como foi aqui observado, com a alta taxa
de mortalidade de embrides expostos a gasolina logo nas 24 primeiras horas
de exposicao.

Entretanto, os individuos expostos a gasolina e ao petrdleo foram os que
apresentaram o consumo de suas reservas de forma mais rapida. Isso se deve
ao fato de que, apds as 48 horas de exposicao, edemas no saco vitelinico
tornavam-se cada vez maiores e mais evidentes, oprimindo o contetdo
vitelinico, dificultando a sua visualizacéo a partir de 60 horas. Destaca-se ainda
que, grande parte das anormalidades surgem ao longo do desenvolvimento dos
exemplares e que, muitas foram exclusivamente registradas em embrides, e
em especial, aos que foram expostas as fracdes sollveis do petrdleo e da
gasolina.

Observou-se que praticamente ndo houve alteracbes nos padrdes de
qualidade da &gua nos tratamentos e no grupo controle. Era-se esperado (e
desejado) que a agua utilizada na renovacdo diaria dos pocos tivesse 0s
melhores parametros de qualidade da agua. Todavia, mesmo com poucas
informacdes sobre os niveis criticos de cada um dos parametros de qualidade
da agua nas fases iniciais de vida de A. altiparanae, os exemplares do grupo
controle conseguiram sobreviver ate o final do periodo experimental, permitindo
se descartar a hipétese de que, os parametros de qualidade do meio também
tenham influenciado na mortalidade larval.

Nota-se que a fracdo soluvel em agua do 6leo mineral é pouco tdxica
aos embrides e larvas dessa espécie. Os resultados aqui obtidos apontam que
mesmo em baixas concentragcbes a gasolina pode trazer consequéncias
drasticas a curto prazo. Mesmo com o manejo diario, embrides expostos ao
petréleo e ao 6leo mineral conseguiram sobreviver, mesmo que em uma menor

concentracao.
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