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Resumo
A deltametrina, pertencente ao grupo dos piretróides e amplamente empregada nas lavouras brasileiras, na
medicina veterinária, no controle de pestes domésticas e na saúde pública, principalmente para controle de
vetores, de modo geral os organismos não alvos, como as espécies aquáticas, são consideradas extremamente
sensíveis aos piretróides. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da dose subletal de deltametrina por
parâmetros hematológicos e migração leucocitária no exsudato peritoneal em uma espécie de peixe fluvial
nativo da região sul do Brasil, vulgarmente conhecido como Jundiá (Rhamdia quelen). Foram utilizados 4
grupos para análises sangüíneas (salina, LPS 100 µg/kg, deltametrina 5 µg/kg, LPS 100 mg/kg + deltametrina
5,0mg/kg, via IP), cada um contendo 10 peixes. As coletas de sangue e do líquido peritoneal foram realizadas
96 horas após a exposição ao inseticida e 4 horas após inoculação de LPS. A coleta de sangue foi feita por
punção da veia caudal e após as amostras foram submetidas às contagens totais e diferenciais de leucócitos,
contagens totais de eritrócitos, hematócrito e dosagem de hemoglobina. Para análise do exsudato peritoneal,
foram utilizados 4 grupos contendo 10 peixes cada (salina, LPS 1µg/kg, deltametrina 5 mg/kg e deltametrina
5mg/kg + LPS 1µg/kg). Após a coleta, as amostras eram submetidas à contagem total de leucócitos. Para as
análises estatísticas, foi utilizada análise de variância seguida por teste de Bonferroni para as comparações
entre as médias. Os resultados obtidos revelaram que todos os grupos tratados apresentaram aumento
significativo do número de leucócitos no sangue. A contagem total de eritrócitos variou significativamente
no grupo exposto somente à deltametrina em relação aos demais grupos, sendo que os demais parâmetros
analisados não foram significativos. Nas análises dos leucócitos do exsudato peritoneal, os grupos tratados
mostraram diferença significativa em relação ao grupo salina. Os resultados sugerem que a subdose de
deltametrina afeta o organismo do Jundiá, podendo causar policitemia, devido à compensação pela queda
no volume corrente de oxigênio, podendo, também, ser considerada um agente inflamatório para Rhamdia
quelen, produzindo leucocitose tanto no sangue quanto na cavidade peritoneal.
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Introdução

A preocupação com a conservação do
ambiente é crescente, e com ela, as pesquisas
em ecotoxicologia ganham maior importância.
O desenvolvimento da indústria e o aumento
desenfreado das populações levam à expansão
das áreas agrícolas e, para suprir a demanda de
alimentos, o uso de agrotóxicos torna-se mais
freqüente. A utilização excessiva de um inseti-
cida relativamente “seguro” pode levar ao des-
cuido no manejo do produto e na proteção
ambiental, podendo ocorrer a contaminação de
ambientes aquáticos por estes pesticidas
(OSWEILER, 1998).

A resposta leucocitária é uma ferramenta
de diagnóstico muito utilizada na clínica veteri-
nária, no entanto, a contagem das células bran-
cas pode ser também usada como ferramenta
clínica na medicina aquática, mas deve-se ter
muito cuidado, pois existem vários fatores que
limitam a interpretação. O fator biológico mais
importante na acurácia das análises das células
brancas é a variação em tipo, número e aparên-
cia dos leucócitos nas diferentes espécies de
peixes. Os peixes apresentam os mesmos tipos
celulares do que outros vertebrados, possuindo
a mesma morfologia e a mesma função fisiológi-
ca do que os encontrados em mamíferos (BAR-
TON; IWAMA, 1991).

O principal foco da hematologia de pei-
xes tem sido: a determinação de efeitos das subs-
tâncias tóxicas e as mudanças nas condições am-

bientais sobre as análises sangüíneas. Existem
estudos bem documentados sobre as mudanças
dos valores hematológicos, mas são correlacio-
nados com situações de estresse (HRUBEC, et
al. 1996).

Dentre os agrotóxicos, encontra-se a del-
tametrina, um piretróide de Classe II, que se apre-
senta na forma de cristais brancos e é utilizado
como inseticida em lavouras, ectoparasiticidas
de pequenos animais e bovinos e até no contro-
le dos vetores da Malária (LARINI, 1999). Segun-
do Díaz-Barriga (2002), a deltametrina é parti-
cularmente tóxica para os peixes, apresentando
as espécies, de modo geral, toxicidade aguda
com concentrações muito baixas. Como relata
Larini (1999), o quadro clínico de intoxicação
por piretróides classe II parece ser de origem
central, com salivação excessiva, movimentos
irregulares dos membros, convulsões clônicas e
tônicas e sensibilidade aumentada a estímulos
externos.

 O Rhamdia quelen ou Jundiá é uma
espécie de peixe siluriforme de grande impor-
tância econômica no sul da América do Sul. Sua
criação intensiva tem aumentado, o que faz com
que esta espécie ganhe muito espaço no merca-
do consumidor (TAVARES-DIAS, 2002).

Este trabalho tem como objetivo anali-
sar a influência da deltametrina sobre a resposta
inflamatória do peixe teleósteo vulgarmente co-
nhecido como Jundiá (Rhamdia quelen), oriun-
dos de cativeiro, espécie nativa do sul da Amé-
rica do Sul.

Abstract
Deltamethrin (DM) is a synthetic pyrethroid group insecticide widely applied in Brazilian crops, in the
veterinary medicine, in the public health against vectors due to low toxicity to the man and other mammals.
However, to not-target species such as the aquatic organisms, mainly the fishes, DM is extremely toxic. The
aim of this study was to evaluate the effect of sub lethal doses of DM in hematological parameters and number
of peritoneal leukocytes of Rhamdia quelen, a south Brazilian native river fish. For the blood experiment,
four groups were used (control, LPS 100 µg/kg, DM 5 mg/kg and LPS 100 µg/kg + DM 5 mg/kg, IP) and for
the exudates peritoneal experiment, four groups were used too (control, LPS 1 µg/kg, DM 5 mg/kg and
LPS1µg/kg + DM 5 mg/kg, IP), each one with 10 fish. Fishes were exposed to DM or vehicle for 96 h. After
this period, each group received lipopolysaccharide (LPS, E.coli, 0111:B4) or saline. The results were analyzed
by ANOVA followed by Bonferroni’s test. DM and LPS increased erytrocyte number, and also increased the
number of leukocytes in the blood compared to control animals. LPS induced a significant leukocyte migration
to the peritoneal cavity of the fish exposed to DM. After LPS stimulation, the leukocyte migration increased
significantly. These results suggest that DM can be toxic to aquatic organisms. The immune system could be
specially affected since the number of leukocytes in the blood and in the peritoneal cavity was increased.
It shows an immune stimulation of the deltamethrin due the increase of the leukocyte migration in the place
of the inflammation.
Keywords: Rhamdia quelen; LPS; Deltamethrin; Leukocytes migration.
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Materiais e Métodos

Os peixes utilizados nos experimentos são
provenientes de cativeiro, coletados no Setor de
Piscicultura do Patronato Santo Antônio/PUCPR.
Após a coleta, eram transportados para o Laborató-
rio de Farmacologia Veterinária da PUCPR, onde
eram mantidos em aquários sob aeração e filtração
e à temperatura constante de 18 a 20ºC e pH 7,0. Os
animais eram alimentados com ração comercial Ad
libitum. Os peixes permaneceram por uma semana
para aclimatação, antes das experimentações.

Para o experimento das análises do san-
gue, foram utilizados 4 grupos de 10 peixes cada:
salina, 100 µg/kg LPS, 5 mg/kg deltametrina, 100
µg/kg LPS + 5,0mg/kg deltametrina.  As coletas san-
güíneas foram realizadas 96 horas após exposição à
deltametrina e 4 horas após inoculação de LPS (100
µg/kg). Para as contagens totais de leucócitos e eri-
trócitos e contagens diferenciais de leucócitos fo-
ram utilizadas metodologias de Tavares-Dias et al.
(1999a,b; 2000a,b) e para avaliação de
hemoglobina(Hb) e hematócrito(Ht) a metodologia
utilizada foi de acordo com Ellis (1977) e Hine (1992).

Na experimentação das análises do exsu-
dato peritoneal, foram utilizados 10 peixes por gru-
po: salina, 1mg/kg LPS, deltametrina 5 mg/kg e del-
tametrina 5mg/kg+ 1mg/kg de LPS. Seguindo a me-
todologia de Pimpão et al. (2004a) e Afonso et al.
(1997), os leucócitos foram coletados e contados.

Para as análises estatísticas, foi utilizada
análise de variância, seguida por teste de Bonferroni
para as comparações entre as médias.

Resultados e discussão

Após a realização do experimento piloto
para determinar a dose subletal de Deltametrina,
observou-se que a dose de 5,0mg/kg provocava
sinais de excitação do sistema nervoso típicos da
intoxicação pelo piretróide nos peixes, não ocor-
rendo o óbito, portanto optou-se por esta dose.

De acordo com a Figura 1, podemos ob-
servar que os grupos tratados apresentaram uma
elevação significativa no número de leucócitos em
Rhamdia quelen em relação ao grupo salina. O grupo
LPS (salina) também mostrou diferença significativa
em relação aos grupos intoxicados com deltametrina.

FIGURA 1 – Número de leucócitos / mm3 de sangue em Rhamdia quelen.
Figure 1 – Number of leukocytes / mm3 of blood in Rhamdia quelen.

* Diferença em relação ao grupo salina +LPS, p<0,001.
** Diferença em relação ao grupo salina, p<0,001.
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A Figura 2 revela que a contagem total de
eritrócitos variou significativamente no grupo ex-

De acordo com a Figura 3, podemos ob-
servar que existe uma população natural de leucó-
citos na cavidade peritoneal dos Jundiás e tam-
bém que os grupos tratados mostraram diferença
significativa em relação ao grupo salina, no entan-
to, o grupo LPS (salina) apresentou também nú-

FIGURA 2 – Número de eritrócitos / mm3 de sangue em Rhamdia quelen.
Figure 2 – Number of erythrocytes / mm3 of blood in Rhamdia quelen.

* Diferença em relação ao grupo salina, p<0,001.
** Diferença em relação ao grupo deltametrina, p<0,001.

mero de leucócitos no exsudato peritoneal signifi-
cativamente maior quando comparado aos gru-
pos com deltametrina. Podemos observar também
que o grupo deltametrina teve o número de leu-
cócitos significativamente menor que o grupo del-
tametrina + LPS.

Rev. Acad., Curitiba, v.3, n.4, p. 11-17, out/dez. 2005.

Cláudia Turra Pimpão

posto à deltametrina, havendo também diferença
significativa do referido grupo com os grupos trata-
dos com LPS.



1515

Conclusões

Os valores médios para os parâmetros
sanguíneos encontrados neste experimento são
equivalentes aos encontrados na literatura para
Rhamdia quelen: leucócitos do sangue 15502,40 ±
22918,85 céls/mm3; eritrócitos 1662500 ± 223364
céls/mm3; Hb 8,40 ± 1,82 g/dL; Ht 35,44 ± 6,41 %;
Volume Globular Médio 100,86 ± 87,92 fl e Con-
centração de Hemoglobina Globular Média 27,87
± 4,86 g/dL (TAVARES DIAS; MORAES, 2004).

De acordo com os resultados obtidos,
pudemos observar que o uso de LPS pode au-
mentar a contagem de leucócitos em Rhamdia
quelen, incitando uma resposta inflamatória, como
foi observado por Pimpão et al. (2004b) utilizan-
do cascudos. Da mesma forma, quando os pei-
xes foram intoxicados com deltametrina, obser-
vou-se uma leucocitose, resultado também ob-
servado por Pimpão et al. (2004b), que concluí-
ram que o referido inseticida pode atuar como
agente inflamatório.

Outros inseticidas como organosfosfo-
rados produzem linfopenia em carpas (SVOBO-
DA, 2001). Isso indica uma diminuição não es-
pecífica da imunidade. Linfopenia como conse-
qüência de intoxicação aguda por parathion foi
reportada por Nath; Banerjee (1996) e por Siwi-
cki et al. (1990) em carpas após a intoxicação
aguda por triclorfon. Também é sabido que os
peixes podem apresentar leucopenia quando
expostos ao DDT (IWAMA; NAKANISHI, 1996).
Resultados semelhantes foram encontrados por
Benarji; Rajendranath (1990) em relatos com in-
toxicação aguda por diclorvós em Clarias ba-
trachus, por Tavares-Dias et al., 1999c, em tri-
clorfon em Piaractus mesopotamus e em Oreo-
chromis mossambicus. O número de eritrócitos
dos peixes geralmente são mais baixos quando
comparados com mamíferos, tendo uma taxa
aproximadamente de 1 a 5 x 106 / µl de sangue.
A contagem de eritrócitos varia de acordo com a
necessidade de oxigênio, segundo Hrubec et al.
(1996).

FIGURA 3 – Número de leucócitos / mm3 de exsudato peritoneal.
Figure 3 – Number of leukocytes / mm3 of exudates peritoneal.

*** Diferença em relação ao grupo salina, p<0,001.
** Diferença em relação ao grupo salina +LPS, p<0,001.
* Diferença em relação ao grupo deltametrina +LPS, p<0,001.
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O número de eritrócitos dos Rhamdia
quelen que foram expostos à deltametrina aumen-
taram significativamente, podendo ser explicado
devido ao mecanismo de ação da deltametrina  que
age prolongando a abertura dos canais de sódio,
provocando despolarização da membrana, como
também podendo inibir a ação do gaba, portanto
estimulando o Sistema Nervoso Central e levando
à hipóxia, ou seja, anóxia de tecidos periféricos
(CASIDA et al., 1983).

Segundo Rifkind et al. (1980), o aumento
do número de eritrócitos vem sendo mostrado
em estudos laboratoriais em diversas espécies
quando expostas à hipóxia crônica, nestas con-
dições parece que o baço e talvez o fígado pos-
sam reativar a eritropoese para compensar a de-
manda pelo aumento do transporte de oxigênio
para os tecidos periféricos. Índices de hemoglo-
bina e eritrócitos têm sido determinados em vá-
rios estudos, mas não há resultados conclusivos
que possam ser relacionados com problemas de
anemias. Contudo, pode haver, ainda, diferen-
ças na metodologia de colheita de sangue, como
tipo de anticoagulante e via de administração
utilizada, as quais também podem atuar como
fonte de variação de resultados hematológicos
em peixes. Outros fatores, como estado nutrici-
onal, sazonalidade, maturação gonadal, sexo e
variação genética também podem influenciar sig-
nificativamente as variáveis hematológicas, fato-
res estes também observados neste estudo (KORI-
SIAKPERE, 1985).

Na avaliação do exsudato peritoneal ve-
rificou-se que existe naturalmente uma população
leucocitária na cavidade peritoneal do Rhamdia
quelen e quando se inocularam doses pequenas
de LPS, houve uma migração leucocitária signifi-
cativa no local inoculado. Também ocorreu leuco-
citose no local inoculado nos peixes expostos à
deltametrina, o que significa que este piretróide
pode também provocar uma reação inflamatória
local. Resultados semelhantes foram encontrados
em cascudos expostos à deltametrina por Pimpão
et al. (2004a).

Os valores normais de leucócitos, eri-
trócitos, taxa de hemoglobina e hematócrito en-
contrados são equivalentes aos valores encon-
trados na literatura. Também podemos conside-
rar que os valores hematológicos podem ser mais
elevados do que o normal quando esta espécie
sofrer exposição pelo LPS e pela deltametrina,

pois se conclui que estes valores sofrem eleva-
ção quando o organismo é invadido por um mi-
croorganismo e que a deltametrina por si só pro-
duz leucocitose no sangue, podendo ser consi-
derado também um agente inflamatório para
Rhamdia quelen.

Podemos concluir que existe naturalmente
uma população leucocitária na cavidade peritone-
al do Rhamdia quelen; quando se inoculam doses
pequenas de LPS, ocorre migração leucocitária sig-
nificativa no local inoculado, neste caso na cavi-
dade peritoneal, sendo que a deltametrina tam-
bém pode ser considerada um agente inflamató-
rio. E quando ocorrer a exposição do Rhamdia
quelen à deltametrina e já houver um foco infla-
matório, os danos ao organismo podem ser agra-
vados.
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