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RESUMO 
 

O presente estudo utilizou embriões de Danio rerio expostos aos elutriatos dos sedimentos estuarinos do 

rio Capibaribe, dos períodos chuvoso e seco, e analisou os efeitos letais, teratogênicos, bem como a 

frequência cardíaca. Os testes de toxicidade com os embriões seguiram as diretrizes da OECD 236. 

Mediante os resultados obtidos, a frequência cardíaca e a teratogenicidade foram os efeitos mais 

observados nos animais quando submetidos às amostras. Entre os efeitos teratogênicos, o retardo geral no 

desenvolvimento dos embriões foi o mais frequente durante as análises. Tais efeitos tóxicos se 

modificaram entre os pontos e entre os períodos de coleta. Essa variação de toxicidade pode estar 

relacionada à diversidade de atividades realizadas no entorno desse estuário, a influência do regime de 

chuvas, marés e correntes, indicando que a análise dos efeitos subletais e da teratogenicidade em 

embriões de D. rerio constitui bom parâmetro para avaliações de toxicidade de amostras ambientais. 
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ABSTRACT 
 

The present study used Danio rerio embryos exposed to the elutriates of the estuarine sediments of the Rio 

Capibaribe, from the rainy and dry periods, where the lethal effects, teratogenic and heart rate were 

analyzed. Embryotoxicity tests followed the guidelines of OECD 236. Based on the results obtained, heart 

rate and teratogenicity demonstrated higher sensitivity to the samples. Among the teratogenic effects, the 

general delay in embryo development was the most frequent effect during the analyzes. These toxic effects 

changed between the points and between the collection periods. This variation of toxicity may be related 

to the diversity of activities carried out around this estuary, the influence of rainfall, tides, and currents, 

indicating the analysis of sublethal effects and teratogenicity in the D. rerio embryos are useful 

parameters for toxic evaluation of environmental samples. 
 

Keywords: ecotoxicology, teratogenicity, heart rate, fish 
 

INTRODUÇÃO 
 

A cidade do Recife tem seu processo de 

urbanização determinado pela presença dos rios, 

em particular o Capibaribe, com uma área 

estuarina de aproximadamente 15km, totalmente 

inserida na área urbana (Oliveira et al., 2014). As 

características físicas, químicas e hidrodinâmicas 

dessas regiões favorecem condições ótimas para 

o habitat de grande parte dos recursos marinhos, 

o que as torna de grande relevância biológica 

(Martins et al., 2007). Entretanto, a maioria dos 
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estuários recebe uma grande quantidade de 

rejeitos domésticos e industriais sem tratamento 

adequado, e isso vem modificando as condições 

ambientais desses locais, afetando diretamente os 

animais que nele habitam, ao provocar distúrbios 

fisiológicos e até letais (Santos et al., 2009; 

Gusso-Choueri et al., 2016). Os sedimentos 

atuam como vias de exposição a poluentes para 

os organismos (Kim et al., 2011), pois 

concentram uma fração considerável dos 

contaminantes que chegam aos estuários. Devido 

à grande afinidade química por carbono 

orgânico, a maior parte dos contaminantes  
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persistentes que chegam aos ambientes aquáticos 

acabam se depositando nos sedimentos, 

permanecendo associados a partículas de 

sedimento por longos períodos, mesmo após o 

término dos eventos de descarte no ambiente 

(Abessa et al., 2006). 
 

Diante disso, os testes ecotoxicológicos com 

animais são importantes, pois fornecem 

informações fundamentais para a análise e a 

gestão do risco ecológico, tornando-os 

amplamente úteis na formulação e na instituição 

de políticas normativas e medidas 

administrativas que visem definir os limites 

toleráveis de emissão e concentração de 

substâncias químicas no ambiente (Chapman et 

al., 2002). Para isso, os peixes são excelentes 

ferramentas no acompanhamento da qualidade 

desses ambientes, servindo como importantes 

bioindicadores, pois respondem de várias 

maneiras à contaminação ambiental (Martinez e 

Souza, 2002).  
 

Desde 2005, na Alemanha e em outros países 

europeus, uma modalidade do ensaio de 

toxicidade aguda com peixe, o teste com 

embriões ou ovos recém-fecundados (FET 

TEST), vem substituindo o teste agudo com 

peixes adultos e tornou-se obrigatória para o 

monitoramento de efluentes (Braunbeck e 

Lammer, 2006), pois nem sempre os testes 

agudos que avaliam apenas efeitos letais são 

suficientes para caracterizar a toxicidade de 

amostras ambientais, por isso efeitos subletais 

podem ser uma boa ferramenta de avaliação 

(Arenzon et al., 2013). O Danio rerio é uma 

espécie teleóstea exótica no Brasil, mas estudos 

têm demonstrado que sua utilização é viável, 

podendo substituir as espécies nativas nos 

ensaios de toxicidade (Bertoletti, 2009). Ele  tem 

sido amplamente utilizado em estudos 

toxicológicos (Zagatto e Bertoletti, 2008) por 

causa das diversas vantagens que o tornam uma 

espécie de modelo seguro para ensaios, como 

ciclo de vida rápido, grande quantidade de 

embriões produzidos a cada ciclo de reprodução, 

tamanho pequeno, e é bastante sensível a uma 

grande quantidade de substâncias químicas 

(Tesolin et al., 2014). Diante do exposto, a 

proposta deste trabalho foi avaliar os efeitos 

tóxicos dos sedimentos do estuário do rio 

Capibaribe durante os períodos seco e chuvoso, 

determinando os efeitos letais, subletais e a 

teratogenicidade em embriões de Danio rerio. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O sedimento utilizado para o preparo do elutriato 

foi coletado em três pontos do estuário do rio 

Capibaribe, na cidade do Recife/PE, durante as 

marés de sizígia, próximo à ponte da Caxangá 

(P1), ao Parque Santana (P2) e à Prefeitura do 

Recife (P3) (Fig. 1), durante os períodos chuvoso 

(18/05/2017) e seco (03/12/2017). Esses pontos 

foram escolhidos, pois representam toda a 

extensão do estuário dentro da cidade do Recife. 

Também exibem características 

sedimentológicas distintas, aumentando 

respectivamente a quantidade de grãos arenosos 

e diminuindo os grãos finos (argila + silte) nos 

pontos em direção à foz. Com o auxílio de uma 

pá de inox, o sedimento superficial (até 5cm de 

profundidade) foi coletado e transportado para o 

Laboratório de Ecofisiologia e Comportamento 

Animal (Leca - UFRPE), onde foi armazenado a 

4°C. O elutriato foi preparado segundo a 

descrição da U.S.EPA (1991). Para tanto, o 

sedimento foi adicionando à água deionizada, na 

proporção de 1:4 (v:v), em um Becker, 

submetido à agitação vigorosa (1500rpm) por 

30min e, posteriormente, mantido em repouso 

por 24h, sob refrigeração (8°C), para a 

decantação. Após esse período, o sobrenadante 

foi retirado cuidadosamente por sinfonamento, e 

os parâmetros físico-químicos foram aferidos 

(pH, oxigênio dissolvido, salinidade, temperatura 

e amônia). 
 

Os testes ecotoxicológicos foram realizados no 

Laboratório de Ecofisiologia Animal (Leca). 

Todas as metodologias utilizadas nesta pesquisa 

foram previamente aprovadas pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais (Ceua - UFRPE), 

licença 038/2017. Para a obtenção dos ovos para 

os testes, a reprodução foi realizada com as 

matrizes de zebrafish cultivadas no Leca – 

UFRPE (Biotério Cadastrado na Plataforma 

Ciuca/Concea). Para esse fim, machos e fêmeas 

foram acondicionados em aquários de 

reprodução de 1,5L, numa proporção de 2:1 

(Fisf..., 2013), e mantidos em fotoperíodo de 

14/10h claro e escuro. Após a desova, os adultos 

foram removidos, e os ovos retirados com auxílio 

de uma rede de 200µm, sendo observados por 

meio de microscópio óptico de luz (com lâmpada 

LED) 1hpf (hora pós-fertilização). Os ovos 

inviáveis (não fecundados ou coagulados) foram 

descartados, e os viáveis seguiram para os 

bioensaios. 
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Figura 1. Mapa da localização dos pontos de coleta do sedimento no estuário do rio Capibaribe, na cidade 

do Recife/PE, nos períodos chuvoso (18/05/2017) e seco (03/12/2017). 

 

Os embriões foram alocados em potes estéreis de 

poliestireno, com capacidade de 25mL, mantidos 

por 96h em temperatura controlada de 25±1ºC, 

fotoperíodo de 12:12 (claro:escuro) e pH de 

7,0±0,5, sendo as soluções renovadas 

diariamente após o período de observação (24, 

48, 72 e 96hpf). Para cada grupo experimental e 

controle, foram realizadas três repetições com 10 

embriões cada (Silva et al., 2019); os embriões 

não receberam alimento durante a exposição. Os 

efeitos observados foram divididos em letais: 

coagulação, eclosão e mortalidade total; 

subletais: frequência cardíaca; e 

teratogenicidade: edemas de pericárdio e saco 

vitelino, deformação da coluna, raquitismo e 

retardo geral de desenvolvimento (Lammer et al., 

2009; Yang et al., 2016). 

 

Os efeitos teratogênicos dos embriões foram 

estatisticamente avaliados por meio da One Way 

ANOVA; quando o resultado foi significativo, as 

médias foram comparadas pelo teste de Dunnett. 

As diferenças foram consideradas significativas 

quando P<0,05. As análises estatísticas foram 

realizadas utilizando-se o SigmaPlot 11.0 (Systat 

Software, 2008, Alemanha). 
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RESULTADOS 

 

Os resultados dos efeitos letais, subletais e de 

teratogenicidade são apresentados na Tab. 1. Os 

efeitos observados nos animais se mostraram 

distintos no que se refere aos pontos e aos 

períodos de coleta (Tab. 1). Em relação aos 

efeitos letais, não foi observada diferença 

significativa nos períodos chuvoso (ANOVA, 

F=2,91; P=0,101) e seco (ANOVA, F=3,48; 

P=0,070). Na eclosão dos embriões em 

exposição às amostras do período chuvoso após 

72hpf, no P1 (Dunnett, q=5,91; P<0,05), foram 

observadas diferenças significativas em relação 

ao controle. Os embriões expostos às amostras 

do período seco no P2 mostraram diferenças 

significativas após 72hpf (Dunnett, q=13,42; 

P<0,05) em relação ao controle. Quanto à 

mortalidade dos embriões, não foi observada 

diferença significativa no período chuvoso 

(ANOVA, F=3,25; P=0,081) e no seco; o ponto 

P2, a partir de 72hpf, mostrou diferenças 

significativas (Dunnett, q=10,58; P<0,05). 

 

Os efeitos subletais foram avaliados de acordo 

com a medida da frequência cardíaca (Yang et 

al., 2016) dos embriões. Foram vistas, nas 

amostras do período chuvoso, diferenças 

significativas em relação ao controle nos três 

pontos, P1 (Dunnett, q=99,20; P<0,50), P2 

(Dunnett, q=99,20; P<0,50) e P3 (Dunnett, 

q=99,20; P<0,50), nas 24hpf. Em 48hpf, não 

foram observadas diferenças em relação ao 

controle nos três pontos (ANOVA, F=3,72; 

P=0,061). Após 72hpf, nos pontos P1 (Dunnett, 

q=8,29; P<0,50) e P3 (Dunnett, q=3,01; P<0,50), 

foram observadas diferenças significativas em 

relação ao controle. Em 96hpf, foram 

observadas, nos pontos P1 (Dunnett, q=8,29; 

P<0,50) e P3 (Dunnett, q=4,98; P<0,50), 

diferenças em relação ao controle. 

 

Nos embriões expostos às amostras do período 

seco, foram observadas diferenças significativas 

na frequência cardíaca, em 24hpf, nos pontos P1 

(Dunnett, q=31,65; P>0,50) e P3 (Dunnett, 

q=31,65; P<0,50); em 48hpf, em P1 (Dunnett, 

q=3,70; P<0,50) e P3 (Dunnett, q=3,33; P<0,50). 

Em 72hpf, foram observadas, em P1 (Dunnett, 

q=4,55; P<0,50) e P3 (Dunnett, q=4,14; P<0,50), 

diferenças significativas em relação ao controle. 

Nos pontos P1 (Dunnett, q=17,66; P<0,50) e P3 

(Dunnett, q=4,00; P<0,50), em 96hpf, foram 

observadas diferenças significativas em relação 

ao controle. Não foram observados batimentos 

cardíacos nos embriões expostos às amostras do 

P2 no período seco. 

 

Os efeitos teratogênicos (Lammer et al., 2009) 

mais frequentes durante a exposição às amostras 

do sedimento do estuário do rio Capibaribe são 

apresentadas na Tab. 1. Em 24hpf, foram 

observadas, nas amostras do período seco, 

diferenças significativas (P<0,50) quando 

analisado o retardo geral de desenvolvimento 

(Delay). Esse efeito foi o mais frequente em 

todas as amostras a partir de 48hpf, sendo vistas 

diferenças significativas (P<0,50) em relação ao 

controle. No que se refere aos demais efeitos 

teratogênicos avaliados (Fig. 2), não foram 

observadas diferenças significativas em relação 

ao controle. 

 

DISCUSSÃO 

 

De acordo com a Agência Estadual do Meio 

Ambiente de Pernambuco – CPRH 

(Monitoramento..., 2008), os principais aportes 

de poluentes no estuário do rio Capibaribe são 

provenientes de setores industriais, produtores 

alimentícios, minerais não metálicos,  

têxteis, metalúrgicos, químicos, farmacêuticos/ 

veterinários, sucroalcooleiros, couros, matéria 

plástica, bebidas, mecânica, material 

elétrico/comunicação, material de transporte, 

perfumes/sabões/velas e madeira. Os resultados 

obtidos neste trabalho comprovaram que as 

amostras coletadas nos três pontos do estuário do 

rio Capibaribe, independentemente da influência 

pluviométrica, são tóxicas em pelo menos um 

dos parâmetros avaliados nos embriões de Danio 

rerio, corroborando os resultados apresentados 

em estudos anteriores (Silva, 2004; Castro et al., 

2007; Maciel et al., 2016; Zanardi-Lamardo et 

al., 2016) realizados nesse mesmo estuário. 

Essas pesquisas apontam que tanto a água como 

o sedimento e os animais presentes nesse local 

estão contaminados por substâncias provenientes 

tanto de despejos industriais quanto domésticos 

(ex.: metais, organoestânicos, hidrocarbonetos, 

organoclorados, entre outros). 
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Tabela 1. Efeitos letais e subletais avaliados nos embriões de Danio rerio expostos aos elutriatos dos 

sedimentos coletados em três pontos (P1, P2 e P3), nos períodos seco e chuvoso no rio Capibaribe, 

durante os tempos de exposição 24, 48, 72 e 96hpf (horas pós-fertilização). Siglas: EP – edema de 

pericárdio; ESV – edema de saco vitelínico, DC – deformação na coluna; Delay – retardo geral de 

desenvolvimento (Lammer et al., 2009); FC – frequência cardíaca; bpm/min – batimentos por 

minuto/minuto; * – Diferença significativa 

 
Pontos Controle P1 P2 P3 

 
Período de coleta Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco 

Tempo Efeito 
        

 
Letais 

        

 
Coagulação (%) 0 0 0 10,0±0,7 0 20,0±1,7 0 0 

 
Mortalidade (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Eclosão (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Subletais 

        
24hpf FC (bpm/min) 64,7±11,0 91,7±7,1 ND ND ND ND ND ND 

 
Tetatogen. 

        

 
Delay (%) 0 0 0 100,0±0* 0 80,0±1,7* 0 100,0±0* 

 
EP (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
ESV (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
DC (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Letais 

        

 
Coagulação (%) 0 0 17,0±0,6 20,0±1,7 0 40,0±1,0 3,0±0,6 0 

 
Mortalidade (%) 0 0 0 0 0 0 0 3,0±2,1 

 
Eclosão (%) 0 17,0±1,5 0 0 0 0 27,0±1,5 23,0±2,1 

 
Subletais 

        

48hpf FC (bpm/min) 
150,0± 

12,2 

148,3± 

6,0 

75,3± 

12,9 

132,0± 

8,7* 

86,7± 

48,0 
ND 

86,7± 

32,5 

133,7± 

2,1* 

 
Teratogen. 

        

 
Delay (%) 0 0 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 

 
EP (%) 0 0 0 0,3±0,6 0 0 0 0 

 
ESV (%) 0 0 0 0,3±0,6 0,3±0,6 0 0 0 

 
DC (%) 0 0 0 0,6±0,6 0,6±1,6 0 0 0 

 
Letais 

        

 
Coagulação (%) 3,0±0,6 0 20,0±0 20,0±1,7 7,0±0,6 23,0±0,6 27,0±2,1 13,0±0,6 

 
Mortalidade (%) 0 0 0 0 0 37,0±1,2* 0 3,0±0,6 

 
Eclosão (%) 96,0±0,6 100,0±0 0* 26,0±0,6 80,0±2,6 0* 36,0±2,5 43,0±3,0 

 
Subletais 

        

72hpf FC (bpm/min) 
162,0± 

4,0 

194,6± 

11,7 

74,0± 

7,2* 

168,6± 

1,2* 

154,0± 

4,0 
ND 

130,0± 

24,3* 

171,0± 

7,5* 

 
Teratogen. 

        

 
Delay (%) 0 0 0 0 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 

 
EP (%) 0 0 0 0 0 0 6,0±0,6 0 

 
ESV (%) 0 0 0 0 0 6,0±1,1 6,0±0,6 0 

 
DC (%) 0 0 0 0 0 3,0±0,6 3,0±0,6 0 

 
Letais 

        

 
Coagulação (%) 3,0±0,6 0 23,0±0,6 20,0±1,7 6,0±0,7 57,0±2,3 30,0±2,6 13,0±0,6 

 
Mortalidade (%) 0 0 0 0 3,0±1,6 37,0±1,2 0 3,0±0,6 

 
Eclosão (%) 97,0±0,6 100±0 17,0±1,2* 80,0±1,7 87,0±0,6 0* 70,0±2,6 87,0±0,6 

 
Subletais 

        

96hpf FC (bpm/min) 
188,0± 

12,0 

194,0± 

10,0 

101,3± 

2,1* 

170,0± 

12,5 

158,6± 

8,3 
ND 

136,0± 

6,0* 

150,0± 

21,6* 

 
Teratogen. 

        
 Delay (%) 0 0 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 100,0±0* 

 
EP (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
ESV (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
DC  (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Figura 2. Desenvolvimento dos embriões do peixe Danio rerio durante o tempo de exposição – 24, 48, 72 

e 96hpf (horas pós-fertilização) –  às amostras dos elutriatos dos sedimentos do estuário do rio Capibaribe 

coletados nos períodos chuvoso e seco. Siglas: EP – edema de pericárdio; ESV – edema de saco 

vitelínico; DC – deformação na coluna; Delay – retardo geral de desenvolvimento (Lammer et al., 2009). 

 

A diferente toxicidade observada nos paramentos 

avaliados entre os pontos de coleta pode estar 

relacionada primeiramente à distribuição das 

fontes poluidoras (indústrias e domicílios) ao 

longo do rio. Porém, ainda se sabe que esses 

pontos possuem uma composição granulométrica 

heterogênea de sedimentos, corroborando os 

estudos sobre o estuário do rio Capibaribe de 

Resende et al. (2016) e Oliveira et al. (2014), em 

que esses autores atribuem a diferença de 

toxicidade às influências fluviais, marinhas e à 

heterogeneidade dos sedimentos da região. 
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De acordo com Fenili (2011) e Mudrock e 

Macknigth (1997), existe uma correlação entre as 

frações granulométricas finas e alguns 

contaminantes, como os metais. Essas 

substâncias tendem a ficar adsorvidas em 

partículas menores, ficando incorporadas 

principalmente na porção de silte e argila. Além 

disso, partículas menores de sedimento tendem a 

possuir sítios ativos que facilitam a adsorção de 

compostos hidrofóbicos, como os 

hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (Araghi 

et al., 2014). Assim, no P1, ponto que possui 

maior predominância de grãos finos, foi 

observada maior frequência de efeitos 

teratogênicos durante o período seco (Tab. 1). 

Segundo Silva et al. (2004), durante as estações 

da primavera e principalmente do verão, por 

causa da elevação da temperatura e da 

evaporação da água, a concentração de 

contaminantes, como os metais, é maior, 

tornando esse ambiente mais tóxico aos animais 

durante esse período. Nesse mesmo ponto, 

durante o período chuvoso, houve a redução da 

toxicidade nos parâmetros avaliados, sendo 

observada a toxicidade apenas nos parâmetros 

subletais e teratogênicos. 

 

No P2, foi visto um efeito bem distinto entre os 

resultados dos períodos chuvoso e seco, sendo 

observada maior toxicidade durante o período 

chuvoso. Segundo Coimbra et al. (2015), os 

períodos chuvosos promovem maior lixiviação 

dos contaminantes que estejam adsorvidos no 

sedimento, tornando-os biodisponíveis para os 

peixes. Durante o período de chuvas, o aumento 

das descargas de água pode potencializar o 

transporte dos contaminantes para corpos d’água. 

Nesse ponto, foi observado que alguns embriões 

expostos às amostras do período chuvoso 

eclodiram prematuramente. Sabe-se que sinais 

físicos e químicos detectados pelo embrião 

ativam a produção da enzima relacionada à 

eclosão (corionase), que degrada a camada 

interna do córion e permite movimentos que 

proporcionam o evento da eclosão (Fuiman, 

2002). Jesierska et al. (2009) observaram que os 

metais pesados podem inibir ou acelerar o 

processo de eclosão dos ovos dessa espécie de 

peixe. Conforme Hernandéz et al. (2006), metais 

como o cobre são responsáveis por induzir dano 

às células da linha lateral e apoptose, além de 

causar alterações na eclosão. 

 

Foi relatado por Castro et al. (2007) que regiões 

próximas à desembocadura do estuário do rio 

Capibaribe apresentaram elevados níveis de 

compostos orgânicos, como tribulestanho (TBT) 

e trifenilestanho (TPT); concentrações de metais 

(como cádmio, cobre, ferro, cromo, zinco e 

manganês) também foram determinadas acima 

do permitido nesse local, sendo a fauna da região 

próxima da foz bastante impactada. Foi 

observado, no presente estudo, que os animais 

expostos às amostras do P3 apresentaram efeitos 

letais mais frequentes, além da frequência 

cardíaca e da teratogenicidade significativamente 

diferentes nos dois períodos de coleta (Tab. 1). 

 

Na avaliação da frequência cardíaca diária dos 

embriões, foi visto que esses animais 

apresentaram uma redução nos batimentos 

cardíacos, principalmente nas 48hpf. Andrade 

(2004) e Samson et al. (2001) também notaram 

uma redução nos batimentos cardíacos dos 

embriões de D. rerio quando expostos a um 

efluente têxtil e ao mercúrio. Andrade (2004) 

reconheceu que os batimentos cardíacos 

revelaram ser um parâmetro que reage 

precocemente à toxicidade e que as modificações 

nesse parâmetro fisiológico são um dos primeiros 

alvos de contaminação do D. rerio. 

 

Entre os efeitos teratogênicos observados, o 

retardo geral do desenvolvimento (delay) foi o 

mais frequente nos animais expostos. Tensolin et 

al. (2014), ao estudarem os efeitos dos herbicidas 

em embriões de D. rerio, também observaram, 

entre os parâmetros utilizados, que o delay foi o 

efeito teratogênico mais frequente na 

contaminação por esses compostos. A 

teratogenicidade avaliada pelo desenvolvimento 

de edemas de pericárdio, edema de saco vitelino 

e deformações na coluna foi observada em 

alguns embriões expostos às amostras do 

presente estudo, o que foi descrito igualmente em 

trabalhos que estudaram a toxicidade de metais 

pesados (Tensolin et al., 2015; Li et al., 2017; 

Oliveira et al., 2017). 

 

Pelos resultados obtidos, quando a toxicidade é 

medida pelo efeito subletal (batimentos 

cardíacos) e pela teratogenicidade nos peixes, 

nota-se maior frequência de efeitos nos pontos 

analisados. Segundo Bertolleti (2013), quando os 

efeitos letais não forem suficientemente 

significantes para caracterizar um efeito tóxico 

de uma amostra, a utilização de parâmetros 
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subletais é indicada para observar os possíveis 

efeitos da amostra estudada. O presente trabalho 

demonstrou que os efeitos subletais e a 

teratogenicidade nos embriões de D. rerio foram 

mais sensíveis às amostras ambientais estudadas 

do que os parâmetros letais. Alguns estudos já 

reportaram alterações ecológicas em 

comunidades bióticas do estuário do rio 

Capibaribe, demonstrando o risco de grandes 

proporções para os táxons Oligochaeta e 

Nematoda (Valença, 2009). Outros estudos, 

nesse mesmo estuário, utilizando espécies de 

cladoceros, bivalves, poliquetas e crustáceos 

(Paranaguá, 2005) registraram alterações 

biológicas e fisiológicas nos organismos e nas 

comunidades. Nenhum estudo ainda foi feito 

para avaliar os efeitos dos contaminantes 

presentes nesse estuário em modelos 

laboratoriais controlados como o Danio rerio. 

 

CONCLUSÕES 

 

Os testes de toxidade nos três pontos de coleta 

mostraram que os sedimentos do estuário do rio 

Capibaribe são tóxicos para os embriões do D. 

rerio, independentemente do local de coleta, não 

havendo interferência na toxicidade pela 

proximidade do ponto à foz do rio. A influência 

das chuvas potencializou apenas os efeitos 

tóxicos observados nos animais em um dos três 

pontos estudados (P2). Foram principalmente 

observados efeitos tóxicos subletais (alterações 

na frequência cardíaca) e teratogênicos nos 

animais (retardo geral do desenvolvimento). 

Portanto, a análise dos efeitos subletais e da 

teratogenicidade em embriões de D. rerio 

constitui bom parâmetro para avaliações de 

toxicidade de amostras ambientais, pois 

apresenta uma resposta mais rápida e sensível 

quando os poluentes estão em mais baixas 

concentrações que os efeitos letais. 
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