(o)

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.2, p.623-632, 2020

http://dx.doi.org/10.1590/1678-4162-11:

S.S.Gomes
https://orcid.org/0000-0003-3902-4<
A.C.C.Carvalho
https://orcid.org/0000-0001-7709-31
C.M.V.A. Castro
https://orcid.org/0000-0001-9499-8¢
Efeitos toxicos dos sedimentos do estuario do rio Capibaribe Eﬁﬁgﬁf},"ri{(‘f‘org,oooo_ooos_zzw_sg

em embrides de zebrafish (Danio rerio)

[Toxic effects of sediments of the Capibaribe estuary on zebrafish embryos
(Danio rerio)]

S.S. Gomes?, A.C.C. Carvalho®, C.M.V.A. Castro?, P.G. Cadena®*

Aluno de pés-graduagdo - Universidade Federal Rural de Pernambuco - Recife, PE
2Universidade Federal Rural de Pernambuco - Recife, PE

RESUMO

O presente estudo utilizou embrides de Danio rerio expostos aos elutriatos dos sedimentos estuarinos do
rio Capibaribe, dos periodos chuvoso e seco, e analisou os efeitos letais, teratogénicos, bem como a
frequéncia cardiaca. Os testes de toxicidade com os embrifes seguiram as diretrizes da OECD 236.
Mediante os resultados obtidos, a frequéncia cardiaca e a teratogenicidade foram os efeitos mais
observados nos animais quando submetidos as amostras. Entre os efeitos teratogénicos, o retardo geral no
desenvolvimento dos embrifes foi o mais frequente durante as andlises. Tais efeitos toxicos se
modificaram entre os pontos e entre 0s periodos de coleta. Essa variagdo de toxicidade pode estar
relacionada a diversidade de atividades realizadas no entorno desse estuério, a influéncia do regime de
chuvas, marés e correntes, indicando que a andlise dos efeitos subletais e da teratogenicidade em
embrides de D. rerio constitui bom pardmetro para avaliagdes de toxicidade de amostras ambientais.

Palavras-chave: ecotoxicologia, teratogenicidade, frequéncia cardiaca, peixe
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

INTRODUCAO

A cidade do Recife tem seu processo de
urbanizagdo determinado pela presenca dos rios,
em particular o Capibaribe, com uma &rea
estuarina de aproximadamente 15km, totalmente
inserida na area urbana (Oliveira et al., 2014). As
caracteristicas fisicas, quimicas e hidrodinamicas
dessas regifes favorecem condigGes Otimas para
o0 habitat de grande parte dos recursos marinhos,
0 que as torna de grande relevancia bioldgica
(Martins et al., 2007). Entretanto, a maioria dos
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estudrios recebe uma grande quantidade de
rejeitos domésticos e industriais sem tratamento
adequado, e isso vem modificando as condicdes
ambientais desses locais, afetando diretamente os
animais que nele habitam, ao provocar distdrbios
fisiologicos e até letais (Santos et al., 2009;
Gusso-Choueri et al., 2016). Os sedimentos
atuam como vias de exposi¢do a poluentes para
os organismos (Kim et al, 2011), pois
concentram uma fragdo consideravel dos
contaminantes que chegam aos estudrios. Devido
a grande afinidade quimica por carbono
organico, a maior parte dos contaminantes
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persistentes que chegam aos ambientes aquaticos
acabam se depositando nos sedimentos,
permanecendo associados a particulas de
sedimento por longos periodos, mesmo ap6s o
término dos eventos de descarte no ambiente
(Abessa et al., 2006).

Diante disso, 0s testes ecotoxicoldgicos com
animais s8o importantes, pois fornecem
informagfes fundamentais para a analise e a
gestdo do risco ecolégico, tornando-os
amplamente Uteis na formulagéo e na instituicao
de politicas normativas e medidas
administrativas que visem definir os limites
tolerdveis de emissdo e concentracdo de
substancias quimicas no ambiente (Chapman et
al., 2002). Para isso, 0s peixes sdo excelentes
ferramentas no acompanhamento da qualidade
desses ambientes, servindo como importantes
bioindicadores, pois respondem de varias
maneiras a contaminagdo ambiental (Martinez e
Souza, 2002).

Desde 2005, na Alemanha e em outros paises
europeus, uma modalidade do ensaio de
toxicidade aguda com peixe, o teste com
embrides ou ovos recém-fecundados (FET
TEST), vem substituindo o teste agudo com
peixes adultos e tornou-se obrigatoria para o
monitoramento de efluentes (Braunbeck e
Lammer, 2006), pois nem sempre o0s testes
agudos que avaliam apenas efeitos letais s&o
suficientes para caracterizar a toxicidade de
amostras ambientais, por isso efeitos subletais
podem ser uma boa ferramenta de avaliacdo
(Arenzon et al., 2013). O Danio rerio é uma
espécie teledstea exdtica no Brasil, mas estudos
tém demonstrado que sua utilizagdo € vidvel,
podendo substituir as espécies nativas nos
ensaios de toxicidade (Bertoletti, 2009). Ele tem
sido amplamente utilizado em estudos
toxicoldgicos (Zagatto e Bertoletti, 2008) por
causa das diversas vantagens que o tornam uma
espécie de modelo seguro para ensaios, como
ciclo de vida réapido, grande quantidade de
embrides produzidos a cada ciclo de reproducéo,
tamanho pequeno, e é bastante sensivel a uma
grande quantidade de substancias quimicas
(Tesolin et al., 2014). Diante do exposto, a
proposta deste trabalho foi avaliar os efeitos
toxicos dos sedimentos do estuario do rio
Capibaribe durante os periodos seco e chuvoso,
determinando os efeitos letais, subletais e a
teratogenicidade em embries de Danio rerio.
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MATERIAL E METODOS

O sedimento utilizado para o preparo do elutriato
foi coletado em trés pontos do estuario do rio
Capibaribe, na cidade do Recife/PE, durante as
marés de sizigia, proximo a ponte da Caxanga
(P1), ao Parque Santana (P2) e a Prefeitura do
Recife (P3) (Fig. 1), durante os periodos chuvoso
(18/05/2017) e seco (03/12/2017). Esses pontos
foram escolhidos, pois representam toda a
extensdo do estudrio dentro da cidade do Recife.
Também exibem caracteristicas
sedimentoldgicas distintas, aumentando
respectivamente a quantidade de grdos arenosos
e diminuindo os grdos finos (argila + silte) nos
pontos em direcdo a foz. Com o auxilio de uma
pa de inox, o sedimento superficial (até 5cm de
profundidade) foi coletado e transportado para o
Laboratdrio de Ecofisiologia e Comportamento
Animal (Leca - UFRPE), onde foi armazenado a
4°C. O elutriato foi preparado segundo a
descricdo da U.S.EPA (1991). Para tanto, o
sedimento foi adicionando a agua deionizada, na
proporcdo de 1:4 (viv), em um Becker,
submetido & agitagdo vigorosa (1500rpm) por
30min e, posteriormente, mantido em repouso
por 24h, sob refrigeracdo (8°C), para a
decantacdo. Apds esse periodo, o sobrenadante
foi retirado cuidadosamente por sinfonamento, e
os parametros fisico-quimicos foram aferidos
(pH, oxigénio dissolvido, salinidade, temperatura
e amonia).

Os testes ecotoxicoldgicos foram realizados no
Laboratério de Ecofisiologia Animal (Leca).
Todas as metodologias utilizadas nesta pesquisa
foram previamente aprovadas pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais (Ceua - UFRPE),
licenca 038/2017. Para a obtencdo dos ovos para
os testes, a reproducdo foi realizada com as
matrizes de zebrafish cultivadas no Leca —
UFRPE (Biotério Cadastrado na Plataforma
Ciuca/Concea). Para esse fim, machos e fémeas
foram acondicionados em aquérios de
reproducdo de 1,5L, numa proporcdo de 2:1
(Fisf..., 2013), e mantidos em fotoperiodo de
14/10h claro e escuro. Apos a desova, 0s adultos
foram removidos, e 0s ovos retirados com auxilio
de uma rede de 200um, sendo observados por
meio de microscépio optico de luz (com lampada
LED) 1hpf (hora pos-fertilizagdo). Os ovos
inviaveis (ndo fecundados ou coagulados) foram
descartados, e 0s vidveis seguiram para 0S
bioensaios.
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Figura 1. Mapa da localizagéo dos pontos de coleta do sedimento no estuario do rio Capibaribe, na cidade
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do Recife/PE, nos periodos chuvoso (18/05/2017) e seco (03/12/2017).

Os embrides foram alocados em potes estéreis de
poliestireno, com capacidade de 25mL, mantidos
por 96h em temperatura controlada de 25+1°C,
fotoperiodo de 12:12 (claro:escuro) e pH de
7,0+0,5, sendo as solugdes renovadas
diariamente ap6s o periodo de observacdo (24,
48, 72 e 96hpf). Para cada grupo experimental e
controle, foram realizadas trés repeti¢des com 10
embrides cada (Silva et al., 2019); os embrides
ndo receberam alimento durante a exposicdo. Os
efeitos observados foram divididos em letais:
coagulacdo, eclosdo e mortalidade total;
subletais: frequéncia cardiaca; e
teratogenicidade: edemas de pericardio e saco
vitelino, deformacdo da coluna, raquitismo e
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retardo geral de desenvolvimento (Lammer et al.,
2009; Yang et al., 2016).

Os efeitos teratogénicos dos embriGes foram
estatisticamente avaliados por meio da One Way
ANOVA,; quando o resultado foi significativo, as
médias foram comparadas pelo teste de Dunnett.
As diferencas foram consideradas significativas
quando P<0,05. As andlises estatisticas 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 sdo apresentados na Tab. 1. Os
efeitos observados nos animais se mostraram
distintos no que se refere aos pontos e aos
periodos de coleta (Tab. 1). Em relacdo aos
efeitos letais, ndo foi observada diferenca
significativa nos periodos chuvoso (ANOVA,
F=2,91; P=0,101) e seco (ANOVA, F=3,48;
P=0,070). Na eclosdo dos embrides em
exposicdo as amostras do periodo chuvoso apds
72hpf, no P1 (Dunnett, g=5,91; P<0,05), foram
observadas diferencgas significativas em relagcdo
ao controle. Os embriGes expostos as amostras
do periodo seco no P2 mostraram diferengas
significativas apdés 72hpf (Dunnett, q=13,42;
P<0,05) em relagdo ao controle. Quanto a
mortalidade dos embriGes, ndo foi observada
diferenca significativa no periodo chuvoso
(ANOVA, F=3,25; P=0,081) e no seco; 0 ponto
P2, a partir de 72hpf, mostrou diferengas
significativas (Dunnett, q=10,58; P<0,05).

Os efeitos subletais foram avaliados de acordo
com a medida da frequéncia cardiaca (Yang et
al., 2016) dos embribes. Foram vistas, nas
amostras do periodo chuvoso, diferengas
significativas em relagdo ao controle nos trés
pontos, P1 (Dunnett, =99,20; P<0,50), P2
(Dunnett, q=99,20; P<0,50) e P3 (Dunnett,
0=99,20; P<0,50), nas 24hpf. Em 48hpf, ndo
foram observadas diferengas em relagdo ao
controle nos trés pontos (ANOVA, F=3,72;
P=0,061). Apds 72hpf, nos pontos P1 (Dunnett,
0=8,29; P<0,50) e P3 (Dunnett, g=3,01; P<0,50),
foram observadas diferencas significativas em
relagdlo ao controle. Em 96hpf, foram
observadas, nos pontos P1 (Dunnett, g=8,29;
P<0,50) e P3 (Dunnett, q=4,98; P<0,50),
diferencas em relagéo ao controle.

Nos embrides expostos as amostras do periodo
seco, foram observadas diferencas significativas
na frequéncia cardiaca, em 24hpf, nos pontos P1
(Dunnett, g=31,65; P>0,50) e P3 (Dunnett,
g=31,65; P<0,50); em 48hpf, em P1 (Dunnett,
g=3,70; P<0,50) e P3 (Dunnett, g=3,33; P<0,50).
Em 72hpf, foram observadas, em P1 (Dunnett,
g=4,55; P<0,50) e P3 (Dunnett, g=4,14; P<0,50),
diferengas significativas em relagéo ao controle.
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Nos pontos P1 (Dunnett, g=17,66; P<0,50) e P3
(Dunnett, g=4,00; P<0,50), em 96hpf, foram
observadas diferencas significativas em relacdo
ao controle. Ndo foram observados batimentos
cardiacos nos embrifes expostos as amostras do
P2 no periodo seco.

Os efeitos teratogénicos (Lammer et al., 2009)
mais frequentes durante a exposicdo as amostras
do sedimento do estuario do rio Capibaribe séo
apresentadas na Tab. 1. Em 24hpf, foram
observadas, nas amostras do periodo seco,
diferencas 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
diferencas significativas (P<0,50) em relacdo ao
controle. No que se refere aos demais efeitos
teratogénicos avaliados (Fig. 2), ndo foram
observadas diferengas significativas em relacdo
ao controle.

DISCUSSAO

De acordo com a Agéncia Estadual do Meio
Ambiente  de  Pernambuco - CPRH
(Monitoramento..., 2008), os principais aportes
de poluentes no estuario do rio Capibaribe sdo
provenientes de setores industriais, produtores
alimenticios, minerais nao metélicos,
téxteis, metaldrgicos, quimicos, farmacéuticos/
veterindrios, sucroalcooleiros, couros, matéria
plastica, bebidas, mecanica, material
elétrico/comunicacdo, material de transporte,
perfumes/sabdes/velas e madeira. Os resultados
obtidos neste trabalho comprovaram que as
amostras coletadas nos trés pontos do estuario do
rio Capibaribe, independentemente da influéncia
pluviométrica, sdo toxicas em pelo menos um
dos parametros avaliados nos embrides 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 estudrio.
Essas pesquisas apontam que tanto a &gua como
0 sedimento e os animais presentes nesse local
estdo contaminados por substancias provenientes
tanto de despejos industriais quanto domésticos
(ex.: metais, organoestanicos, hidrocarbonetos,
organoclorados, entre outros).
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Tabela 1. Efeitos letais e subletais avaliados nos embrides de Danio rerio expostos aos elutriatos dos
sedimentos coletados em trés pontos (P1, P2 e P3), nos periodos seco e chuvoso no rio Capibaribe,
durante os tempos de exposicdo 24, 48, 72 e 96hpf (horas pos-fertilizagdo). Siglas: EP — edema de
pericardio; ESV — edema de saco vitelinico, DC — deformagdo na coluna; Delay — retardo geral de
desenvolvimento (Lammer et al., 2009); FC — frequéncia cardiaca; bpm/min — batimentos por
minuto/minuto; * — Diferenca significativa

Pontos Controle P1 P2 P3
Periodo de coleta Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco
Tempo Efeito
Letais
Coagulacéo (%) 0 0 0 10,0£0,7 0 20,0£1,7 0O 0
Mortalidade (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ecloséo (%) 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
Coagulagdo (%) 0 0 17,0£0,6 20,0+1,7 O 40,0£1,0 3,006 0
Mortalidade (%) 0 0 0 0 0 0 0 3,0+£2,1
Eclosio (%) 0 17,0¢15 0 0 0 0 27,0¢1,5  23,0+21
Subletais
. 150,0+ 148,3+ 75,3+ 132,0+ 86,7+ 86,7+ 133,7+
4ghpf - FC (bpm/min) 755 6,0 12,9 8,7* 48,0 ND 325 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 0,340,6 0 0 0 0
ESV (%) 0 0 0 0,310,6 0,3+0,6 0 0 0
DC (%) 0 0 0 0,6%0,6 0,6+1,6 0 0 0
Letais
Coagulagio (%)  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£12* 0 3,0£0,6
Ecloséo (%) 96,0+0,6 100,00 0* 26,0+0,6  80,0£2,6 0* 36,0+2,5  43,0£3,0
Subletais
. 162,0+ 1946+ 74,0 168,6+ 154,0 130,0+ 171,0
72hpf - FC (bpm/min) - 11,7 7,2% 1,2 4,0 ND 24,3 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 6,010,6 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
Coagulagdo (%)  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 37,0212 O 3,0£0,6
Eclosdo (%) 97,0+0,6  100+0 17,0+1,2* 80,0+1,7 87,0£06 0* 70,0+2,6  87,0+0,6
Subletais
. 188,0+ 194,0+ 101,3+ 170,0+ 158,6+ 136,0+ 150,0+
96hpf  FC (bpm/min) 155 10,0 21% 125 83 ND 6,0% 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
Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.2, p.623-632, 2020 627
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Figura 2. Desenvolvimento dos embrides do peixe Danio rerio durante o tempo de exposi¢do — 24, 48, 72
e 96hpf (horas pos-fertilizagdo) — as amostras dos elutriatos dos sedimentos do estuario do rio Capibaribe
coletados nos periodos chuvoso e seco. Siglas: EP — edema de pericardio; ESV — edema de saco
vitelinico; DC — deformacéo 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 a distribuicdo das
fontes poluidoras (indUstrias e domicilios) ao
longo do rio. Porém, ainda se sabe que esses
pontos possuem uma composicao granulométrica
heterogénea de sedimentos, corroborando 0s
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estudos sobre o estuario do rio Capibaribe de
Resende et al. (2016) e Oliveira et al. (2014), em
que esses autores atribuem a diferenca de
toxicidade as influéncias fluviais, marinhas e a
heterogeneidade dos sedimentos da regiéo.
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De acordo com Fenili (2011) e Mudrock e
Macknigth (1997), existe uma correlagéo entre as
fragbes granulométricas finas e alguns
contaminantes, como 0S metais. Essas
substancias tendem a ficar adsorvidas em
particulas menores, ficando incorporadas
principalmente na porcéo de silte e argila. Além
disso, particulas menores de sedimento tendem a
possuir sitios ativos que facilitam a adsorcdo de
compostos hidrofébicos, como 0S
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (Araghi
et al., 2014). Assim, no P1, ponto que possui
maior predominancia de grdos finos, foi
observada maior frequéncia de efeitos
teratogénicos durante o periodo seco (Tab. 1).
Segundo Silva et al. (2004), durante as estagdes
da primavera e principalmente do verdo, por
causa da elevacdo da temperatura e da
evaporacdo da &gua, a concentracdo de
contaminantes, como 0s metais, & maior,
tornando esse ambiente mais toxico aos animais
durante esse periodo. Nesse mesmo ponto,
durante o periodo chuvoso, houve a redugdo da
toxicidade nos parametros avaliados, sendo
observada a toxicidade apenas nos pardmetros
subletais e teratogénicos.

No P2, foi visto um efeito bem distinto entre os
resultados dos periodos chuvoso e seco, sendo
observada maior toxicidade durante o periodo
chuvoso. Segundo Coimbra et al. (2015), os
periodos chuvosos promovem maior lixiviagdo
dos contaminantes que estejam adsorvidos no
sedimento, tornando-os biodisponiveis para 0s
peixes. Durante o periodo de chuvas, 0 aumento
das descargas de agua pode potencializar o
transporte dos contaminantes para corpos d’agua.
Nesse ponto, foi observado que alguns embrifes
expostos as amostras do periodo chuvoso
eclodiram prematuramente. Sabe-se que sinais
fisicos e quimicos detectados pelo embrido
ativam a produgdo da enzima relacionada a
eclosdo (corionase), que degrada a camada
interna do corion e permite movimentos que
proporcionam o evento da eclosdo (Fuiman,
2002). Jesierska et al. (2009) observaram que 0s
metais pesados podem inibir ou acelerar o
processo de eclosdo dos ovos dessa espécie de
peixe. Conforme Hernandéz et al. (2006), metais
como 0 cobre sdo responsaveis por induzir dano
as células da linha lateral e apoptose, além de
causar alteragdes na ecloséo.
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Foi relatado por Castro et al. (2007) que regiGes
proximas a desembocadura do estuario do rio
Capibaribe apresentaram elevados niveis de
compostos organicos, como tribulestanho (TBT)
e trifenilestanho (TPT); concentragdes de metais
(como cadmio, cobre, ferro, cromo, zinco e
manganés) também foram determinadas acima
do permitido nesse local, sendo a fauna da regido
préxima da foz bastante impactada. Foi
observado, no presente estudo, que 0s animais
expostos as amostras do P3 apresentaram efeitos
letais mais frequentes, além da frequéncia
cardiaca e da teratogenicidade significativamente
diferentes nos dois periodos de coleta (Tab. 1).

Na avaliacdo da frequéncia cardiaca diéria dos
embrides, foi visto que esses animais
apresentaram uma redugdo nos batimentos
cardiacos, principalmente nas 48hpf. Andrade
(2004) e Samson et al. (2001) também notaram
uma redugdo nos batimentos cardiacos dos
embrides de D. rerio quando expostos a um
efluente téxtil e ao mercdrio. Andrade (2004)
reconheceu que o0s batimentos cardiacos
revelaram ser um parametro que reage
precocemente a toxicidade e que as modificacdes
nesse parametro fisiol6gico sdo um dos primeiros
alvos de contaminacédo do D. rerio.

Entre os efeitos teratogénicos 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 embribes de D. rerio, também observaram,
entre os parametros utilizados, que o delay foi o
efeito  teratogénico mais frequente na
contaminacdo  por esses compostos. A
teratogenicidade avaliada pelo desenvolvimento
de edemas de pericardio, edema de saco vitelino
e deformacbes na coluna foi observada em
alguns embrides expostos as 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
cardiacos) e pela teratogenicidade nos peixes,
nota-se maior frequéncia de efeitos nos pontos
analisados. Segundo Bertolleti (2013), quando 0s
efeitos letais ndo forem suficientemente
significantes para caracterizar um efeito téxico
de uma amostra, a utilizacdo de pardmetros
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subletais é indicada para observar os possiveis
efeitos da amostra estudada. O presente trabalho
demonstrou que os efeitos subletais e a
teratogenicidade nos embriGes de D. rerio foram
mais sensiveis as amostras ambientais estudadas
do que os parametros letais. Alguns estudos ja
reportaram alteracbes ecoldgicas em
comunidades bidticas do estuario do rio
Capibaribe, demonstrando o risco de grandes
proporcdes para o0s taxons Oligochaeta e
Nematoda (Valenca, 2009). Outros estudos,
nesse mesmo estuario, utilizando espécies de
cladoceros, bivalves, poliquetas e crustaceos
(Paranagua, 2005) registraram  alteracdes
bioldgicas e fisiolégicas nos organismos e nas
comunidades. Nenhum estudo ainda foi feito
para avaliar os efeitos dos contaminantes
presentes  nesse  estuario em  modelos
laboratoriais controlados como o Danio rerio.

CONCLUSOES

Os testes de toxidade nos trés pontos de coleta
mostraram que os sedimentos do estuario do rio
Capibaribe sdo toxicos para os embrides do D.
rerio, independentemente do local de coleta, ndo
havendo interferéncia na toxicidade pela
proximidade do ponto & foz do rio. A influéncia
das chuvas potencializou apenas os efeitos
toxicos observados nos animais em um dos trés
pontos estudados (P2). Foram principalmente
observados efeitos tdxicos subletais (alteragcdes
na frequéncia cardiaca) e teratogénicos nos
animais (retardo geral do desenvolvimento).
Portanto, a andlise dos efeitos subletais e da
teratogenicidade em embrifes de D. rerio
constitui bom pardmetro para avaliacdes de
toxicidade de amostras ambientais, pois
apresenta uma resposta mais répida e sensivel
quando os poluentes estdo em mais baixas
concentragdes que os efeitos letais.
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