Alteracdes histolégicas em placas 6sseas do peixe cascudo
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ABSTRACT. Description of histological abnormalities in the bony plates of the
loricariid catfish Rineloricaria strigilata (Hensel) (Teleostei, Loricariidae) and
analysis of its frequency in the lake Guaiba, Rio Grande do Sul, Brazil. Little
information is available about natural populations of fishes exposed to polluted waters
in Brazil. Contaminants may be lethal or predispose fishes to sickness, being the
analysis of aquatic organisms a good indicator of environmental quality. The violinha,
Rineloricaria strigilata (Hensel, 1868), is a common loricariid catfish in the Guaiba
lake basin, Rio Grande do Sul, Brazil, and has been selected as a bioindicator for being
resident, occurring in more than 50% of the samples, and by showing externally
detectable neoplasies. These are characterized by its dark pigmentation, bony plates
hypertrophy, and hypertrophy and irregular arrangement of the odontodes. Histology
showed hypertrophied epitelial tissues, with an increased number of secretory cells,
blood cells, and melanina pigments, giving the dark appearance to the neoplasm.
Observed frequencies of neoplasm were higher in lake Guaiba than in comparative
samples. Inside lake Guaiba, a pattern of distribution of neoplasm was observed, with
the absence of neoplasm in fishes at the collected site that receives water from rio
Jacui, and frequencies of 3.04 to 16.81% in the collection localities in front of Porto
Alegre and downstream localities, that receive water from rio Jacui, rio dos Sinos and
rio Gravatai, that drain urban and industrial area of Porto Alegre and neighborhood
cities.
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Peixes sdo organismos freqiientemente expostos a dguas contaminadas,
especialmente em areas onde a taxa de dilui¢do de residuos € baixa (BERNET ef al.
1999). Segundo SNIESZKO (1974), ha extensa literatura sobre patologias de peixes
causadas por vérios poluentes, mas poucas informagdes estdo disponiveis sobre os
efeitos de substancias toxicas no ambiente. Em paises como o Brasil, onde estudos
ambientais sdo ainda incipientes, as informagdes disponiveis sobre efeitos de
poluentes em espécies de peixes sdo ainda mais escassos.
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Além do monitoramento quimico tradicional feito através da andlise da
concentragdo de algumas substdncias, que ndo podem estar presentes acima de
determinadas concentragdes, a andlise direta da satide dos organismos aquaticos
representa um indicador importante da qualidade da dgua em recursos hidricos
naturais (GONZALEZ et al. 1993). Mudangas na quimica da dgua podem ser letais
para peixes ou estressa-los suficientemente predispondo-os uma doenga (WALTERS
& PLUMB 1980), sendo estas o resultado final de uma interagdo entre um estimulo
nocivo e um sistema bioldgico (SNIESZKO 1974).

A observagdo direta da saude dos organismos aquaticos permite a detecgdo
de efeitos nocivos sobre o ambiente e organismos aquéticos ndo detectados no
monitoramento quimico tradicional. As limitagdes, deste Gltimo, residem na falta
de informagoes sobre toxicidade de alguns elementos ou compostos quimicos, na
falta de informagdes sobre efeitos sinérgicos, aditivos ou antagénicos ocasionados
pela combinagao das substancias tdxicas existentes ou reagdes com 0 meio quimico,
ou no fato de existirem algumas centenas de substdncias potencialmente toxicas cuja
analise nem sempre € disponivel ou economicamente viavel (EPA 1984: 9017;
PELTIER & WEBER 1985: 1). Podemos adicionar a esta lista de limitagdes a
dificuldade em estabelecer limites toleraveis de concentra¢do de substincias poten-
cialmente toxicas baseados no estudo de alguns poucos organismos, uma vez que
diferentes espécies podem apresentar diferentes respostas a presen¢a de um mesmo
tipo de poluente (SPRAGUE 1985).

Entre os efeitos ou danos detectaveis causados por poluentes em peixes,
passiveis de medi¢do quantitativa e/ou qualitativa, incluem-se (1) mutagdes gené-
ticas, (2) doengas, (3) mudangas no comportamento, (4) disfungdes fisicas (inclu-
indo disfun¢des na reprodugdo), (5) deformagoes fisicas ou displasias, (6) morte e
(7) cancer ou neoplasias (BERGMAN 1985).

A possibilidade de uso de um destes parametros na avalia¢do da degradacdo
ambiental ¢ testada aqui com base na analise de populagdes naturais da violinha
Rineloricaria strigilata (Hensel 1868) capturados ao longo de cinco anos (1992-
1996) de amostragem no lago Guaiba, Rio Grande do Sul, Brasil. Neste estudo sdo
descritas histologicamente e quantificadas as ocorréncias de neoplasias em placas
osseas externamente visiveis deste peixe-cascudo, e avaliada criticamente a possi-
bilidade de utilizagao deste parametro como indicador da qualidade da dgua na bacia
amostrada.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O lago Guaiba, objeto deste estudo, compreende um dos mais importantes
recursos hidricos do estado do Rio Grande do Sul, servindo ao abastecimento da
grande Porto Alegre e algumas cidades circunvizinhas, abrangendo diretamente
cerca de um milhao e 500 mil habitantes. A drea abrangida pela bacia do lago Guaiba
corresponde a 85.950 km? ou 30% da drea geografica do estado do Rio Grande do
Sul (FEPAM 1992) onde se concentram 70% da populagdo gaicha e cerca de 80%
do PIB do estado (EMATER 1991). Devido a maior concentragdo urbana e industrial
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na area, o lago Guaiba recebe contribui¢des de poluentes, principalmente de
despejos de efluentes industriais e domésticos, diretamente ou através de seus
tributdrios, como os rios Gravatai, Sinos e Cai. O controle da polui¢do hidrica no
lago Guaiba e a identificagao de seus causadores torna-se uma tarefa complexa a
medida que somam-se as fontes de possiveis poluentes. As areas amostradas (Fig.
1) incluem dois pontos distintos de aporte de agua no lago Guaiba, o Saco da Alemoa
(I), que recebe a agua oriunda do rio Jacui somente, e a Ponta da Cadeia (II), por
onde escoa a agua procedente dos rios Jacui, Gravatai e Sinos, sendo que os dois
ultimos drenam grande parte da regido metropolitana de Porto Alegre. Além destes,
foram amostrados quatro pontos na margem oeste do lago Guaiba, nas imediagdes
da foz do arroio Celupa (III); na praia da Alegria (IV); na ponta da Figueira (V), em
Guaiba, e em frente a cidade de Barra do Ribeiro (VI).

Fig. 1. Bacias hidrograficas do sul do Brasil e Uruguai e, em detalhe, o lago Guaiba e principais
tributarios com as localidades amostradas: Saco da Alemoa (l), Ponta da Cadeia (l1), foz do
arroio Celupa (Ill); Praia da Alegria (IV); Ponta da Figueira (V), e em frente a cidade de Barra
do Ribeiro (VI).

Metodologia

A andlise quantitativa da freqiiéncia de neoplasias foi baseada em um total
de 4928 exemplares de R. strigilata capturados ao longo de trés periodos de um ano
de amostragem, entre fevereiro e dezembro de 1992, entre maio de 1993 e margo
de 1994, e entre novembro de 1995 e outubro de 1996. A descrigdo histologica se
baseia em 12 exemplares de um total de 428 espécimes com neoplasias em placas
oOsseas. Os exemplares foram coletados com redes de arrasto do tipo picaré (malha
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5 mm, 12 m comprimento e 1,5 m altura) em profundidades inferiores a 1,2 m, e
redes de espera (malhas 15 mm e 25 mm, 20 m comprimento cada e 1,6 m altura)
em profundidades de 1,5 a2 m, e fixados em formol a 0% em campo para posterior
analise morfologica e histoldgica em laboratério. Como amostras comparativas,
foram examinados 145 exemplares de R. strigilata de diversas localidades do Rio
Grande do Sul, depositados na cole¢@o de peixes do Museu de Ciéncias e Tecnologia
da PUCRS, da bacia do rio Jacui (MCP 9487, 1 ex., rio Pardinho; MCP 9787, 2 ex.,
arroio Sampaio; MCP 11219, 2 ex., rio Cai; MCP 16616, 4 ex., arroio Santa Barbara;
MCP 17265, 18 ex., rio Sdo Sepé; MCP 18394, 2 ex., rio dos Sinos; MCP 18649,
6 ex., arroio Andreas; 14 ex. ndo catalogados rio Pardinho), bacia da laguna dos
Patos (MCP 9158, 2 ex., laguna dos Patos; MCP 15378, 40 ex., arroio Velhaco;
MCP 11335, 7 ex., arroio dos Ladrdes), bacia da lagoa Mirim (MCP 11581, 10 ex.,
lagoa Mirim; MCP 14987, 25 ex., rio Jaguardo) e sistema do rio Tramandai (MCP
15337, 12 ex., lagoa da Cerquinha).

A casualidade ou ndo de ocorréncia de neoplasias entre os pontos amostrados
do lago Guaiba foi testada através do teste do Qui-quadrado simples. O postulado
que permitiu o calculo das freqiiéncias esperadas de neoplasias em cada local
amostrado foi que a freqiiéncia relativa total da anomalia para cada espécie se
repetiria em todos os locais, nao havendo assim associacdo entre os locais e as
freqiiéncias observadas.

Para a andlise histolégica, os espécimes foram descalcificados com écido
tricloroacético a 5% por um periodo de 12 horas. Posteriormente foi utilizada a
técnica de rotina de desidratagdo em dlcool etilico para impregnagdo e inclusio em
parafina. Os cortes foram realizados em um micrétomo com espessura de sete
micrometros. Para coloragdo, foram utilizadas as técnicas de Hematoxilina e Eosina
e APS (Acido Periddico de Schiff). Alguns cortes foram selecionados e fotografados
com um fotomicroscopio Zeiss MC 80 DX.

RESULTADOS

A escolha de R. strigilata como organismo bioindicador no lago Guaiba foi
baseada em trés critérios. O primeiro ¢ o fato de ser uma espécie residente, que
desenvolve todo o seu ciclo de vida no lago Guaiba e para a qual se desconhece a
existéncia de migragdo tréfica ou reprodutiva. O segundo critério foi a constancia
de ocorréncia nas amostragens. Rineloricaria strigilata foi uma espécie constante,
ocorrendo em 71,43%, 80,95% e 91,67% das amostras em cada um dos trés periodos
de amostragens tomadas no lago Guaiba (1992, 1993-1994, 1995-1996, respectiva-
mente). O terceiro critério empregado na sua escolha foi a presenga de neoplasias
externamente detectaveis nos tecidos analisados, descritos a seguir.

Alteragdes macroscopicas

Rineloricaria strigilata é um peixe-cascudo da familia Loricariidae, e, como
os demais, apresenta o corpo revestido por séries longitudinais de placas dsseas ao
invés de escamas. As placas Osseas dos cascudos apresentam-se ainda recobertas
por odontodes, ou pequenos denticulos dsseos, regularmente arranjados na sua
superficie (Fig. 3B).
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Neoplasias em placas 6sseas de R. strigilata sao detectdveis macroscopica-
mente pela coloragdo escura do tecido afetado e por apresentarem-se hipertrofiadas
e mais elevadas do que as placas 6sseas adjacentes (Figs 2, 3D), bem como pela
hipertrofia e arranjo irregular dos odontodes (Fig. 3A, C). Estes neoplasmas nio
ocorrem em regides especificas do corpo do peixe, podendo ser observados naregido
dorsal ou ventral, da cabega, abdome ou regido caudal.

Fig. 2. Neoplasias observadas proximo a cabega e no pedunculo caudal de Rineloricaria
strigilata.

Analise histologica

Espécimes normais de R. strigilata possuem uma epiderme formada por
tecido epitelial estratificado, constituido por um niimero variavel de camadas de
células, geralmente oscilando de cinco adez. Por entre as células epiteliais aparecem
células circulares, grandes e com fung¢ao secretora. Estas células, chamadas de goblet
cells sdo responsaveis pela secre¢do de muco. Algumas dessas células secretoras se
localizam logo acima das células do estrato germinativo do tecido epitelial. Entre-
meadas nas células do tecido epitelial ocorrem células sangiiineas de tamanho
pequeno, geralmente linfocitos e leucdcitos (Fig. 4).

Abaixo da epiderme, ligada a membrana basal ocorre uma fina camada de
melanina junto com tecido conjuntivo frouxo. Em seguida do conjuntivo estdo
placas dsseas interligadas por tecido conjuntivo frouxo, e apoiadas sobre um tecido
muscular estriado esquelético. Destas placas 0sseas partem, externamente, 0s odon-
todes, estruturas também dsseas e de forma conica. No interior de cada odontodeo
hé um canal que ¢ preenchido por medula 6ssea. Os odontodes estdo todos orientados
namesma direg¢do e aparecem circundados externamente por tecido epitelial até uma
certa altura de seu comprimento (Fig. 4A).

A andlise histoldgica das neoplasias demonstrou uma alteragdo na configu-
ra¢do normal dos tecidos nos locais afetados. Nestes, observou-se uma hiperplasia
do tecido epitelial, ou seja, ocorre um aumento no nimero de células e de camadas
de células. Também houve um acentuado aumento no numero de células secretoras
e células sangiiineas inseridas no tecido epitelial (Fig. 4 B-D). As células secretoras
que se localizam logo acima do estrato germinativo, mostraram-se maiores ¢ com
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Figs 3-4. (3) Placas osseas do cascudo Rineloricaria strigilata: (A) organizagao normal dos
odontodes; (B) detalhe dos odontodes desordenados no tecido com neoplasia; (C) visualiza-
¢ao de duas placas contiguas, uma com neoplasia (acima a esquerda) e outra normal (abaixo
a direita); (D) placa ésseas com neoplasia. (4) Cortes histolégicos em placas désseas: (A-B)
placas normais; (C-D) placas 6sseas com neoplasias. (ep) Epiderme, (cs) células secretoras
de muco, (mel) camada de melanina, (tcf) tecido conjuntivo frouxo, (po) placas ésseas, (me)
tecido muscular estriado esquelético, (od) odontodes.
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varias células sangiiineas associadas. Por entre as células de tecido epitelial ha a
presenca de pigmentos de melanina, o que d4 uma cor escura ao neoplasma. Abaixo
da epiderme existe uma grossa camada de tecido conjuntivo frouxo. Entremeada ao
tecido conjuntivo, ocorre uma grande pigmentagdo de melanina, seguida das placas
osseas interligadas por tecido conjuntivo frouxo (Fig. 4B,C). No corte histologico
das neoplasias, os odontodes aparecem em se¢des diferentes, por nido estarem
orientados todos no mesmo sentido. Eles ocorrem em tamanho aumentado, com
uma medula interna composta de tecido conjuntivo e células sangiiineas.

Fregiiéncias observadas versus freqiiéncias esperadas de neoplasias

A comparagdo estatistica das freqiiéncias observadas nas amostras do lago
Guaiba com as observadas em amostras comparativas de outras localidades (Tab. I)
demonstrou a ndo casualidade das ocorréncias de neoplasias em placas dsseas de R.
strigilata em relagdo aos locais analisados, sendo as freqiiéncias relativas observadas
nas amostras do lago Guaiba, nos trés periodos de amostragem (8,31%, 7,34% ¢
9,02%), mais elevadas do que a freqtiéncia observada naamostra comparativa (2,76%).

Tabela |. Teste do Qui-Quadrado simples em Rineloricaria strigilata comparando os trés
periodos de amostragens no lago Guaiba com amostras controle. GL = 4, X? tab. = 9,488 para
alfa = 0,05; (fi) freqliéncia observada na amostra; (Fi) freqliéncia esperada na amostra.

Amostra N % fi Fi X
1992 409 831 34 34,80 0,02
1993 — 1994 817 734 60 69,60 1,31
1995 — 1996 3702 9,02 334 315,00 1,12
L.Pa. /92 1 0,00 0 0,09 0,09
Amostra comparativa 145 276 4 12,30 564
Ttal 5074 432 8,18

A comparagdo estatistica das freqii€ncias observadas entre os pontos amos-
trados no lago Guaiba demonstrou a ndo casualidade das ocorréncias de neoplasias
em placas Osseas de R. strigilata em relagdo aos locais analisados no segundo
(1993-1994) e terceiro (1995-1996) periodos de amostragem. Em ambos os perio-
dos, a freqiiéncia desta neoplasia foi igual a zero no ponto I (Tab. IT), em contrapar-
tidaa elevadas freqiiéncias observadas no ponto I e em todas as localidades a jusante
(3,39-16,81% em 1993-1994, e 3,04-15,51% em 1995-1996). Embora ndo tenha
sido demonstrada estatisticamente a ndo casualidade na ocorréncia desta neoplasia
entre os pontos amostrados no primeiro periodo de amostragem (1992), foi igual-
mente observada uma freqiiéncia igual a zero no ponto I e freqiiéncias elevadas no
ponto II e localidades a jusante (7,14-14,71%).

DISCUSSAO

Neoplasmas ou neoplasias sdo definidas como um disturbio do crescimento,
caracterizados principalmente por uma incessante, anormal e excessiva proliferagdo
de células. Os espécimes analisados de R. strigilata do lago Guaiba apresentaram
estas neoplasias, visiveis macroscopicamente, nas placas 6sseas e nos odontodes de
revestimento do corpo. Estas neoplasias apresentavam um padrdo bem definido,
mostrando a mesma constitui¢do em qualquer parte do corpo.
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Tabela Il. Teste do Qui-Quadrado simples para a ocorréncia de neoplasias em placas 6sseas
em Rineloricaria strigilata (GL = 5, X2 tab. = 11,07 para alfa = 0,05; (fi) freqiiéncia observada
na amostra; (Fi) frequiéncia esperada na amostra.

1992 1993 - 1994 1995 — 1996
Local

N % fi Fi X N % fi Fi X N =00y A Bl
I 24 000 0 200 200 30 000 O 220 220 34 000 O 307 3,07
1 68 1471 10 565 334 59 339 2 433 126 230 304 7 2080 9M
1] 44 909 4 366 003 248 887 22 1820 0,79 1439 886 128 130,00 0,03
Y} 107 748 8 889 009 119 1681 20 874 1450 584 1551 85 52,70 19,80
v 84 714 6 698 014 79 633 5 580 011 384 1322 46 3460 372
\i 82 732 6 68 010 282 39 11 20,70 455 1031 660 68 93,00 673
Total 409 570 817 2341 3702 42,46

De acordo com BERNET et al. (1999), neoplasias sdo lesdes especificas,
comumente achadas em peixes de fundo de areas poluidas, revelando uma associ-
agdo entre as lesdes e a exposicdo a irritantes. Rineloricaria strigilata é um peixe
de fundo, que se alimenta no substrato, onde permanece constantemente apoiada,
mesmo durante sua atividade de alimentag¢do, o que corrobora a afirmacdo de
BERNET et al. (1999). Durante o periodo de estudo, neoplasias a nivel epidérmico
foram observadas esporadicamente nos lambaris Astyvanax bimaculatus (Linnaeus,
1758) (0,013% da amostra) e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) (0,010%), no biru
Cyphocharaxvoga (Hensel, 1870) (0,029%), nos bagres Parapimelodus nigribarbis
(Boulenger, 1889) (0,338%) e Pimelodus maculatus Lacepéde, 1803 (0,025%), e
em maior freqiiéncia no cascudo-viola Loricariichthys anus (Valenciennes, 1840)
(1,414%). Somente nesta ultima espécie, também de fundo e que se alimenta no
substrato, foi demonstrada a presenga de freqiiéncias acima do esperado de neopla-
sias a nivel epidérmico no lago Guaiba comparativamente a amostras controle.

Mudangas patoldgicas sdo indicadoras de exposi¢do a contaminantes, sendo
ahistologia uma ferramenta (til na avaliac@o de efeitos subletais e cronicos causados
pela presenga de poluentes. Mudangas histologicas aparecem como uma resposta
intermediaria para estressores subletais e a histologia prové um rapido método para
detectar efeitos de irritantes em tecidos e 6rgaos (BERNET et al. 1999). Sinais de
doenga, como lesdes epidérmicas, podem ser uma caracteristica de peixes residentes
em habitats degradados, onde o estresse ambiental foi provocado por compostos
quimicos toxicos (SINDERMANN 1979). Segundo SHEPHARD (1994), 0 muco repre-
senta um importante papel na resisténcia contra agentes patogénicos e substancias
toxicas, bem como uma série enorme de outras fungdes. A grande concentragdo de
células mucosas que encontramos difundidas no tecido epitelial de R. strigilata
indicam que, provavelmente, isso seja um mecanismo de defesa do peixe contra a
acdo de algum fator estressor do meio ambiente.

A ocorréncia de neoplasias, com um padrdo idéntico em placas ésseas de
diversos individuos de R. strigilata, ¢ uma evidéncia da presenga de poluentes e/ou
habitats degradados no lago Guaiba, ¢ a andlise da variagdo espacial e temporal de
sua freqiiéncia de ocorréncia neste ambiente representa uma fonte importante de
avaliagdo e monitoramento da qualidade da dgua deste manancial.
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Os resultados demonstraram nos trés periodos amostrados uma freqiiéncia
mais elevada de neoplasias em R. strigilata no lago Guaiba (8,31%, 7,34% ¢ 9,02%)
do que nas amostras comparativas de outros locais (2,76%), evidenciando a maior
presencga de agentes estressores no lago Guaiba do que em outros locais. Nos trés
periodos estudados, observou-se também a repeti¢do de um padrdo de ocorréncia
destas neoplasias entre os locais amostrados no lago Guaiba, com o registro de
freqtiéncia igual a zero no ponto I e freqiiéncias de individuos com neoplasias em
placas ésseas variando de 3,04 a 16,81% nos pontos II, ITII, IV, V e VI (Fig. 5).

. 92 [:| 93/94 [E# 9o5-96

16 .

Frequéncia relativa (%)

o N & O o™

Pontos amostrados 5

Fig. 5. Variagao da frequéncia relativa de neoplasias em placas 6sseas em Rineloricaria
strigilata entre os pontos de coleta em cada um dos trés periodos amostrados.

As diferencas entre o aporte de 4gua no ponto I (Saco da Alemoa) e os demais
locais amostrados sdo consideraveis. A massa de dgua que banha o ponto I (Saco
da Alemoa) provem do Canal Trés Rios, que conecta-se ao rio Jacui através do Canal
do Lage e Canal Formoso. Ja o ponto II (Ponta da Cadeia) e pontos III, IV, V e VI,
a jusante, recebem, além da dgua do rio Jacui, toda a contribui¢do do rio dos Sinos
e rio Gravatai, através do Canal dos Navegantes, bem como a descarga do esgoto
doméstico da grande Porto Alegre. Os rios Gravatai e Sinos, principalmente o
primeiro, que drenam grande parte da regido metropolitana e industrial de Porto
Alegre e cidades circunvizinhas, e o esgoto doméstico da grande Porto Alegre
podem estar relacionados a descarga de agentes estressores causadores de neoplasias
em R. strigilata. A amostragem e monitoramento da ocorréncia de neoplasias em
placas ésseas da violinha, R. strigilata, ao longo dos rios Gravatai e Sinos podem
servir como pardmetros importantes na detec¢ao das fontes de eventuais poluentes.

A maior parte das publicagdes existentes acerca de anomalias causadas por
substdncias toxicas provém de testes de laboratério, sendo os estudos de campo
escassos. De acordo com BERGMAN (1985), isto se deve ao fato de peixes afetados
por displasias apresentarem menores chances de sobrevivéncia, sendo eliminados
da populagdo antes de serem detectados. Esta baixa freqiiéncia de detecgdo em
campo deste tipo de efeito sobre populagdes naturais tornaria andlises deste tipo
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impraticaveis. Segundo THOMAS (1990), estressores subletais provocam um com-
plexo grupo de mudangas fisioldgicas, comportamentais, imunoldgicas e patologi-
cas em peixes, o que pode direcionar para prejuizo do crescimento, performance da
natagdo, resisténcia a doengas e fungdo reprodutiva. A analise periddica da freqiién-
cia de alteragdes morfoldgicas relacionadas a displasias dos 0ssos do cranio obser-
vadas em populagdes naturais do lambari Astyanax bimaculatus, no entanto, foi
utilizada com resultados satisfatérios por MALABARBA & GOETTEMS (1987) e por
GOETTEMS et al. (1987) no monitoramento da eficiéncia de lagoas de estabilizagdo
tercidrias no tratamento final de efluentes petroquimicos. Embora ndo seja possivel
avaliar o impacto da presenca das neoplasias descritas sobre a sobrevivéncia dos
individuos afetados, a analise da freqiiéncia de displasias em placas Osseas em
populagdes naturais da violinha R. strigilata, demonstra ser um importante fator de
monitoramento da qualidade e degradagdo ambiental na bacia do lago Guaiba, e
possivelmente de outros ambientes de dgua doce neotropicais onde se observe a
presenga de peixes-cascudos da familia Loricariidae.

A determinagdo da relag@o entre os efeitos observados e a presenga de um
ou mais agentes poluentes no lago Guaiba deve ser feita com cautela devido a
complexidade de fatores potencialmente poluidores envolvidos, que geralmente ndo
sdo satisfatoriamente conhecidos em termos de volume e toxicidade. A localizagdo
da bacia do lago Guaiba, onde se concentram 70% da populagéo e cerca de 80% do
PIB gatcho, e consequentemente grande parte das descargas industrial e urbana do
estado, ilustra a complexidade do problema. A forma do lago Guaiba e a falta de
informagdes sobre os padrdes de circulagdo de 4gua dentro deste sistema, impedem
ainda, uma correlagdo precisa entre os resultados obtidos e fontes de descarga de
rejeitos domésticos ou industriais. A verificagdo da existéncia de relagdo causal na
literatura entre o tipo de deformagdo fisica observada e algum contaminante ¢
dificultada, ainda, pela inexisténcia de descri¢des de efeitos observados sobre
espécies de peixes nativas a partir de experimentos de laboratério. As andlises
realizadas permitem a verificagdo da freqiiéncia de neoplasias ou displasias nas
populagoes analisadas, indicando areas ou periodos mais criticamente afetados, que
devem servir de base para o monitoramento da qualidade ambiental.
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