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RESUMO

Neste estudo, objetivou-se avaliar o impacto ambiental em &reas estuarinas da Baia de S8o Marcos, Maranh&o,
utilizando-se alteragdes histologicas nas branquias e no figado de Sciades herzbergii como biomarcadores de
contaminacdo aquatica. Foram realizadas coletas no periodo chuvoso (margo de 2018) e de estiagem (julho de
2018), em que foram capturados 40 exemplares de S. herzbergii em duas regides distintas da Baia de Sdo Marcos:
Al) llha dos Caranguejos (&rea referéncia); A2) Terminal de Pesca Industrial de Porto Grande (area
potencialmente contaminada). As estacOes foram georreferenciadas por GPS e, em cada local de captura dos
peixes, registraram-se as seguintes varidveis abioticas: temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido. Em
campo, os organismos foram pesados e medidos, as branquias e os figados foram retirados e fixados.
Posteriormente, foram mantidos em alcool a 70% até o procedimento histolégico padrdo. Resultados indicam
gue as duas areas sao semelhantes em termos de caracteristicas fisico-quimicas da dgua e do sedimento. Todavia,
a andlise semiquantitativa das alteracOes histologicas observadas revelou que as branquias foram o 6rgdo mais
afetado nos peixes de A2, indicando que os peixes desse local apresentam danos teciduais maiores resultantes de
estresse acentuado por impactos antropicos.

Palavras-chave: alteracGes histoldgicas, branquias, estuario, figado, peixe
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the environmental impact in estuarine areas of S&o Marcos Bay, Maranh&o, using
histological changes in the gills and liver of Sciades herzbergii as biomarkers of aquatic contamination. Samples
were collected during the rainy (March 2018) and dry (July 2018) seasons, in which 40 specimens of S. herzbergii
were captured in two distinct regions of S&o Marcos Bay: Al) Crab Island (reference area); A2) Porto Grande
Industrial Fishing Terminal (potentially contaminated area). The stations were georeferenced by GPS and at
each fish capture site the following abiotic variables were recorded: temperature, salinity, pH and dissolved
oxygen. In the field, the organisms were weighed and measured and the gills and livers removed and fixed.
Afterwards, they were kept in 70% alcohol until the standard histological procedure. Results indicate that the
two areas are similar in terms of physicochemical characteristics of water and sediment. However, the semi-
quantitative analysis of the observed histological alterations revealed that the gills were the most affected organ
in A2 fish, indicating that the fish in this site have greater tissue damage resulting from stress accentuated by
anthropic impacts.

Keywords: histological changes, gills, estuary, liver, fish

INTRODUCAO interior do continente (Pereira Filho et al., 2003).

No entanto, devido a sua proximidade com a

Os estudrios sdo ecossistemas de elevada costa, esses ambientes estdo submetidos a riscos
importénCia eCOIOgicae SOCioeconﬁmica, umavez de po|uigao em um ritmo preocupante decorrente
que sdo utilizados como vias de acesso para o da emisséo de Vérios estressores antropogénicos
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liberados por fontes industriais e domeésticas
(Stentiford et al., 2003). Portanto, é necessario o
monitoramento continuo para avaliar a situagéo de
contaminacdo nessas regiGes costeiras, em
especial a salde dos peixes que integram todo o
histérico de poluicdo do ambiente aquatico
(Pinheiro Sousa et al., 2019).

Nesse contexto, 0 biomonitoramento torna-se um
dos principais meios para investigar 0s processos
resultantes das interagdes entre as misturas de
substancias toxicas e a biota, que atuam
sinergicamente e antagonicamente no
compartimento hidrico (Prabhakaran et al., 2017).
Para tanto, essa abordagem cientifica utiliza os
biomonitores,  compreendidos como  0s
organismos aquaticos amostrados cuja analise de
suas respostas bioldgicas ou biomarcadores indica
graus de mudancas nos diferentes niveis da
organizacdo biologica (Rainbow, 1995). Os
biomarcadores histolégicos tém sido propostos
como uma excelente  metodologia de
monitoramento para avaliar a sanidade dos
organismos aquaticos, visto que as alteracdes
histoldgicas aparecem, em médio prazo, a
estressores subletais; essa abordagem proporciona
um método rapido para detectar efeitos irritantes
em varios tecidos e 6rgdos (Bernet et al., 1999),
especialmente em espécies aquaticas nativas de
ambientes tropicais (Fortes Carvalho Neta et al.,
2019; Pinheiro Sousa et al., 2019).

No Brasil, véarios estudos demonstraram a
utilidade de metodologias que utilizam
biomarcadores histolégicos, com o intuito de
avaliar efeitos biologicos de contaminantes em
espécies capturadas em aguas costeiras (Sousa et
al., 2013; Sardi et al., 2016). Nas regides Norte e
Nordeste, pesquisas dessa abrangéncia sdo
crescentes, principalmente em areas proximas a
instalagdes portuarias (Carvalho-Neta et al., 2012;
Castro et al., 2018; Castro et al., 2019). Além
disso, frequentemente, tem-se observado que os
peixes sdo selecionados como importantes
modelos bioldgicos, com a finalidade de
investigar as respostas biolégicas desses
organismos resultantes das interaces com o0s
xenobidticos.

No Maranhdo, a espécie de bagre estuarino
Sciades herzbergii é recurso pesqueiro abundante
e de relevancia comercial na pesca artesanal do
estado, sendo, normalmente, capturado em uma
extensa Baia, localizada no Golfdo Maranhense,
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denominada de Bafa de S&o Marcos, onde estdo
inseridas areas protegidas por lei, mas também
portos de alta complexidade, historicamente
impactados por metais pesados e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (Carvalho-Neta et al.,
2012; Fortes Carvalho-Neta et al., 2016; Fortes
Carvalho-Neta et al., 2019). Esses estudos devem
ser continuos e envolver outras areas de
amostragem dos peixes, a fim de verificar a
extensdo dos impactos causados  pelos
empreendimentos portuarios da regido e, assim,
subsidiar a¢des de gestdo ambiental. Desse modo,
no presente trabalho, objetivou-se avaliar o
impacto ambiental em dareas da Baia de Séo
Marcos, utilizando-se alteracBes histoldgicas nas
branquias e no figado de Sciades herzbergii como
biomarcadores de contaminagdo aquatica.

MATERIAL E METODOS

O protocolo de coleta em campo e de
procedimentos laboratoriais deste estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica institucional
da Universidade Estadual do Maranh&o
(01/2018) e cumpriu com as diretrizes do
Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal/
Sociedade Brasileira da Ciéncia em Animais de
Laboratério - SBCAL/Cobea (SBCAL/Cobea,
http://www.shcal.org.br). A licenca ambiental foi
obtida junto ao 6rgdo gestor da Unidade de
Conservagdo, Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Naturais - Sema
(015/2019).

Foram capturados 40 espécimes de Sciades
herzbergii em duas areas distintas da Baia de Sao
Marcos, Maranhdo (Fig. 1), no periodo de margo
e julho de 2018. A llha dos Caranguejos (Al =
2°50°261” S/44°30°614” O) foi utilizada como
area de referéncia por ser um local desabitado que
ndo apresenta instalagdes urbanas e industriais e
estar inserida em uma Unidade de Conservagdo de
Uso Sustentavel, denominada de Area de Protecio
Ambiental da Baixada Maranhense (APA).

A regido de influéncia do Complexo Portuério de
Sao Luis, Maranhdo, conhecida como Terminal
de Pesca Industrial de Porto Grande (A2 =
2°45°775” S/44°21°285” O), foi considerada uma
area potencialmente contaminada, por estar
localizada préximo ao Porto do Itaqui, com um
grande fluxo de embarcacfes e desembarques que
atendem as cargas gerais e aos derivados de
petréleo do estado.
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Figura 1. Regido de coleta dos espécimes de Sciades herzbergii na Baia de Sdo Marcos, Maranhao, Brasil.
Ilha dos Caranguejos (Al - area de referéncia). Terminal de Pesca Industrial de Porto Grande (A2 - area

potencialmente contaminada).

Nos locais de coleta, foram aferidos os dados de
salinidade, temperatura, pH e oxigénio dissolvido,
com auxilio de equipamento multiparametro
(SX751 — SANXIN). Dos exemplares de S.
herzbergii amostrados foram registrados os dados
morfométricos de comprimento total (CT),
comprimento padrdo (CP), comprimento furcal
(CF), em centimetro, e peso total (PT), em grama.
Depois de medidos e pesados, 0s peixes foram
eutanasiados por sec¢do da medula espinhal,
conforme anexo 1 da Resolucdo do Conselho
Federal de Medicina Veterinaria N° 1000/2012
(Conselho...,  2012).  Posteriormente,  0s
exemplares foram abertos por meio de incisdo
vertical, para observacdo e classificacdo
macrosclpica das gonadas. A identificagdo de
machos e fémeas foi feita de acordo com Brown-
Peterson et al. (2011).

Logo depois, foram retiradas as branquias e o
figado de cada peixe, os quais foram fixados em
solugdo de formalina a 10%, durante 24 horas, e
mantidas em dalcool 70%. O segundo arco
branquial direito foi descalcificado em 4&cido
nitrico a 10%, por seis horas. Em seguida, foi
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realizado o processamento histolégico padréo,
que consistiu na desidratacdo crescente em
alcoois, diafanizacdo em xilol, impregnacdo e
inclusdo em parafina (Caputo et al., 2010). Para o
procedimento histologico, cortes transversais de
aproximadamente 5um de espessura foram
corados com hematoxilina e eosina (HE). A
leitura das laminas foi realizada em microscépio
optico utilizando as objetivas de 10x, 20x e 40x, e
as lesdes identificadas foram fotomicrografadas
em fotomicroscopio Axioskop — Zeis.

As alteracdes histoldgicas branquiais e hepéticas
foram avaliadas de forma semiquantitativa, de
acordo com o sistema de pontuacdo de Bernet et
al. (1999). Cada alteracdo histologica foi
classificada em um dos quatro padr@es de reagéo:
distlrbios circulatérios (Rp1), que correspondem
a condigdes patologicas no fluxo sanguineo e
tecidual; mudancas regressivas (Rpz), que sdo
processos que causam diminui¢do funcional ou
perda de um drgdo; mudancas progressivas (Rpas),
que correspondem a processos que levam ao
aumento da atividade celular ou tecidual; e
resposta inflamatéria (Rpas), que sS40 processos
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inflamatorios associados a outros padrbes de
reacdo. No final, foram gerados indices para cada
padrdo de reacdo de um 6rgao (IH org. Rp), os
quais foram utilizados para fornecer um indice
geral do érgdo (IH branquias = indice histoldgico
das branquias; IH figado = indice histoldgico de
figado). Para determinar o estado geral da
sanidade dos peixes com base nas lesdes
histolégicas, um indice histoldgico total (IH total)
foi calculado pelo somatorio de indices branquiais
e hepéticos de cada organismo. Logo, quanto
maiores os valores dos indices, mais severamente
o0s orgaos foram afetados.

Os dados obtidos (parametros abioticos,
morfometria, histoldgicos) foram submetidos ao
teste de normalidade por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov (P<0,05). Posteriormente,
foi aplicado o teste t de Student, com 0 uso do
software Statistica 7.0 (Statsoft Inc., 2005, Tulsa,
OK, EUA), para determinar diferengas
significativas entre os grupos (&rea de referéncia e
area portudria), e apenas P<0,05 foi considerado
significante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices histolégicos das branquias variaram
entre as areas de coleta (Tab. 1). Os valores de IH
branquiais. Rp2 foram maiores na regido
portuaria, da mesma forma que IH branquiais.
Rp3.. Essas médias apresentaram diferencas
significativas entre os locais de amostragem, com
P=0,015 e P=0,019, respectivamente. Porém, tais
diferencas ndo foram observadas entre os periodos
sazonais. Em relacdo ao padrdo de reacdo, que
inclui as respostas inflamatdrias (Rps), ndo foram
encontradas alterages branquiais.

As alteraces histoldgicas dos padrdes regressivos
e progressivos contribuiram para os maiores
valores da média do IH branquiais, ou indice do
6rgdo, da regido  portuaria  (P=0,04),
evidenciando, portanto, que os peixes desse local
experimentam danos maiores decorrentes de um
elevado estresse. Resultados similares foram
encontrados por Rautenberg et al. (2015), ao
estudarem  biomarcadores histolégicos em
Gambusia affinis coletados em diferentes pontos
na bacia do rio Suquia, Argentina. Os autores
verificaram que o0s danos histolégicos nessa
espécie tiveram relagdo com os efeitos
combinados de varios contaminantes na agua do
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rio, em especial, os metais pesados, e que as
branquias dos individuos capturados nos locais de
amostragem, inclusive a area considerada como
referéncia, apresentaram alteracdes histoldgicas.

Entre os indices histol6gicos hepaticos calculados
para 0s peixes capturados na Baia de Sdo Marcos,
somente o IH figado. Rpl foi significativamente
diferente entre o0s periodos de coleta,
apresentando 0s maiores valores na estacdo
chuvosa (P=0,02). Segundo Qualhato et al.
(2018), as alteracdes circulatérias sdo respostas
das células sanguineas a agentes tdxicos e
normalmente estdo associadas as respostas
inflamatorias. Esses autores detectaram diversas
lesdes do padrdo Rp1 e Rps no figado da espécie
Poecilia reticulata submetida a teste de
toxicidade aguda, em que foi exposta a
nanoparticulas de 6xido de ferro.

LesBes hepaticas caracteristicas do padrdo de
reacdo de mudangas progressivas (Rps) ndo foram
detectadas. As maiores médias dos padrdes de
reacdo de alteragdes hepaticas compreenderam as
do tipo mudangas regressivas, sugerindo que essas
lesGes correspondem a pProcessos que causam a
perda funcional do 6rgdo. No entanto, ndo houve
diferencga significativa entre essas alteracGes para
ambas as areas de coleta. O mesmo fato ocorreu
para 0 padrdo Rps. Assim, esses resultados
influenciaram no valor do indice do 6rgao (IH
figado), em que ndo houve diferenga estatistica
entre as médias das regides de estudo. Por dltimo,
o indice histolégico total (IH total) mostrou
valores significativamente maiores na regido
portudria, apresentando um padrdo de variagdo
semelhante ao IH branquias, o que confirma que o
0s peixes amostrados nessa regido sofrem um tipo
de estresse mais grave (Tab.1).

Valores expressos como média + desvio-padréo.
Al (4rea referéncia); A2 (&rea potencialmente
impactada); IH: indice histolégico; Rpl: padréo
de reagdo 1 (distdrbios circulatérios); Rp2: padréo
de reacdo 2 (mudancas regressivas); Rp3: padrdo
de reagdo 3 (mudancas progressivas); Rp4: padréo
de reacdo 4 (respostas inflamatorias); NE: ndo
encontrado. Letras diferentes indicam diferencgas
significativas (P<0,05) entre os locais de
amostragem (“a”/”¢”) e os periodos sazonais

(“C”/”d”).

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.4, p.1403-1412, 2020
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Tabela 1. indices histoldgicos branquiais e hepaticos de Sciades herzbergii coletados em regides estuarinas
(Al e A2) da Baia de Sdo Marcos, Maranhéo
Indices histoldgicos

Locais de amostragem

Al A2

Chuvoso Estiagem Chuvoso Estiagem
IH branquias/ Rp.1 2,33+0,81 2,28+0,75 2,36 0,8 2,8+1,09
IH branquias/ Rp.2 4,33+3,44° 6+316° 8,8+2,28° 8,8+3,03"°
IH branquias/ Rp.3 56+4,56° 8+3,262 10,4 +357° 9,6+357"
IH branquias/ Rp.4 NE NE NE NE
IH figado/ RP.1 2+0¢ 2+0 2,36+0,8¢ 2+0
IH figado/ Rp.2 25+1 3+1,15 3,16 + 0,98 4+£0
IH figado/ Rp.3 NE NE NE NE
IH figado/ Rp.4 2,85+ 1,06 3+1,41 2,57 £0,97 2,85+ 1,06
IH branquias 22,6 £757° 26+8,712 40,6 £13,31° 35,3+18,58°
IH figado 18+7,21 11,33 +£5,03 21+4,35 17,33+2,3
IH total 24,4+8,762 22,4+10,712 37+3,16" 31,6+942°

Apesar de ndo se poder relacionar as alteragdes
histoldgicas encontradas nesta pesquisa a
presenca de contaminantes especificos, verifica-
se que as respostas biologicas da espécie S.
herzbergii refletem diferentes niveis de estresse
em regides distintas da Baia de Sdo Marcos (Fig.
2 e 3). As alteracOes identificadas diferenciaram
claramente os dois ambientes analisados, tendo os
peixes da regido portudria apresentado um padréo

de sanidade comprometido. A Ilha dos
Caranguejos permanece sendo uma area de
referéncia mediante a justificativa de ndo
apresentar instalagbes urbanas e industriais nas
suas proximidades. Entretanto, os resultados
obtidos nesta pesquisa apontam que esse local ndo
se encontra isento de impactos, que podem ter
influéncia antropica, porém em menor escala.
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Figura 2. Fotomicrografias do segundo arco branquial direito de S. herzbergii. A) Filamento branquial
(ponta de seta) e lamelas secundarias (seta) normais; B) hemorragia (ponta de seta) e congestdo vascular
(seta); C) levantamento epitelial (seta); D) fusdo lamelar. Escala= 50um.
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Lote

Figu.ra 3. Fotomicrografias da fegiéo intermediaria dd f e S.rzei

Pl s e }},"*.E
. A) Hepatdcitos normais

(seta); B) dilatacdo dos sinusoides (seta); C) congestdo vascular (seta); D) melanamacréfagos (seta).

Escala= 50um.

As branquias dos peixes estdo em contato direto
com a agua, desempenhando papéis importantes
nos processos de respiragdo e manutencdo do
equilibrio idnico e osmético (Saleh e Marie,
2016). Esse contato constante com o meio
circundante torna as branquias o primeiro alvo de
poluentes presentes no compartimento hidrico
(Abdel-Moneim et al., 2012). Logo, as mudangas
histologicas nesse 0rgdo estdo entre as principais
respostas  reconhecidas  aos  estressores
ambientais. Por outro lado, o figado desempenha
importantes  fungBes vitais, tais como a
degradacdo metabdlica de xenobidticos, o que,
por sua vez, torna-o frequentemente suscetivel a
danos decorrentes de compostos toxicos (Kostic
et al., 2017). Assim, observou-se que tanto as

branquias como o figado apresentaram diferentes
respostas ao estresse ambiental. No entanto, as
branquias, por serem o primeiro 6rgdo que entra
em contato direto com a agua, demonstraram ser
0 0Orgdo mais afetado, com maior grau de
alteragdes histoldgicas significativas.

Os dados morfométricos analisados
demonstraram que os espécimes machos de S.
herzbergii amostrados na llha dos Caranguejos
apresentaram peso total superior aos capturados
na regido portudria (P=0,004). Esses dados
indicam que existe maior incremento de massa
corpérea nos individuos da area de referéncia,
provavelmente, pelas condi¢cbes mais adequadas
de alimentagdo para a espécie na area (Tab. 2).

Tabela 2. Dados morfométricos (média + desvio-padrdo) de Sciades herzbergii coletados em regifes
estuarinas da Baia de Sdo Marcos, Maranhdo

Média £ Desvio-padrao

Pardmetros Al A2
Fémeas (n=10) Machos (n=10) Fémeas (n=6) Machos (14)
CT (cm) 34,19+ 4,11 31,05 £ 6,57 32,68+4,5 27,49 +571
CP (cm) 28,34 + 3,59 26,06 + 3,11 27,26 £ 4,06 23,8+2,88
CF (cm) 28,91+ 3,74 26,33 +£2,99 28,33 +£4,13 25,37 £ 2,69
PT (9) 318,66 + 96,97 261,5 + 93,02* 275,33 £ 108,7 162,07 + 66,31*

Al (area referéncia); A2 (area potencialmente impactada); CT: comprimento total; CP: comprimento padrdo; CF:
comprimento furcal, PT: peso total; *diferengas significativas entre os locais de amostragem (P<0,05).
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Estudos realizados por Carvalho-Neta e Abreu-
Silva (2013), na Baia de Sdo Marcos,
evidenciaram que as concentracBes de aluminio
dissolvido, c&dmio total, ferro dissolvido,
manganés, chumbo, mercudrio total, benzeno,
fenois, tributilestanho e bifenilas policloradas,
presentes nos sedimentos coletados préximo ao
Porto do Itaqui, foram superiores aos limites
aceitaveis pelos padroes nacionais (Brasil, 2005),
confirmando, portanto, o carater de contaminagao
guimica dessa regido. Essa mesma situagdo de
contaminacdo por metais pesados e compostos
organicos foi registrada em outras pesquisas
realizadas na regido (Fortes Carvalho-Neta et al.,
2016, 2019).

Nesse contexto, 0s contaminantes, quando
inseridos no ambiente aquético, podem apresentar
distribui¢fes complexas, tais como coluna d’agua,
alimentos e sedimentos, sendo a exposicdo dos
organismos aos agentes toxicos dependente de
como cada espécie se relaciona e coleta amostras
de seu meio (Sardi et al., 2016). Como S.
herzbergii € uma espécie de fundo e se alimenta
de organismos benténicos (Ribeiro et al., 2012), é
provavel que os peixes analisados estivessem
submetidos & contaminacdo advinda destes trés
compartimentos: agua, sedimento e alimentos.

A exposi¢do dos organismos aquaticos aos
contaminantes pode levar a redugéo ou a perda de
varios sistemas biolégicos, sejam bioquimico,
fisiolégico ou comportamental, além de demandar
energia  necessaria  para  processos  de
detoxificacdo (Lam, 2009). Dessa maneira, outros
pardmetros, como 0 aumento em peso, podem
ficar comprometidos, e isso parece explicar 0s
valores inferiores da média de peso total dos
peixes machos coletados na regido portuaria aqui
analisada.

E importante destacar que os machos da espécie
S. herbergii incubam, na boca, os ovos fertilizados
pelas fémeas, e consequentemente sua
alimentacdo é reduzida, visto que alocam
quantidades significativas de energia para a
reproducdo (Queiroga et al., 2012). Assim,
durante as coletas, foi observada a presenca de
ovos na cavidade bucal de alguns exemplares
machos capturados na regido potencialmente
contaminada, que fica a uma certa distancia
(10km) da principal movimentagdo industrial do
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porto publico (ltaqui). Esses resultados foram
diferentes dos encontrados por Fortes Carvalho
Neta et al. (2016), que trabalharam com a mesma
espécie em regides mais préximas do Porto de
Itaqui.

Segundo esses autores, o comportamento de
incubar os ovos na boca ndo foi registrado nos
peixes capturados proximo a area portuaria, sendo
este um indicativo de resposta comportamental
dos  organismos referente a0  impacto
antropogénico. Entretanto, é necessario enfatizar
que determinados fatores ecoldgicos, que variam
no tempo e no espaco, podem interferir nessa
configuracdo. Um exemplo disso é a predacéo,
seja natural ou antrdpica, a competi¢éo por espaco
e a variabilidade biolégica dos individuos, que
fazem com que alguns organismos de uma dada
populacdo habitem regifes mais impactadas, a fim
de obter uma maior aptiddo (Ricklefs e Relyea,
2016). No entanto, essa escolha pode resultar em
custos bioldgicos, tal como a diminuicdo de peso
corporal. Logo, a alimenta¢do reduzida por conta
da incubacdo dos ovos na boca associada as
concentracdes elevadas de poluentes podem ter
influenciado no menor ganho de peso total dos
peixes machos amostrados na area potencialmente
impactada.

A avaliacdo macroscopica das gdnadas revelou
que 60% dos exemplares amostrados foram
machos, e 40% fémeas. Os machos capturados na
Regido Portuéria demonstraram diferentes fases
de desenvolvimento gonadal e esses achados
diferiram dos registrados por Sousa et al. (2013),
que ndo encontraram peixes imaturos para essa
mesma regido. Ja as fémeas de ambos os locais
apresentaram a maioria das fases maturacionais
(Tab. 3). No geral, houve predominio de
espécimes na fase de desenvolvimento (FII) para
as duas regides de coleta. Entretanto, ndo foram
observados individuos na fase de regeneracéo.

Em relagdo as varidveis ambientais, verificou-se
que os valores médios de temperatura, salinidade
e pH ndo apresentaram diferenca significativa
(P<0,05) entre as areas estudadas para os periodos
chuvoso e de estiagem. Entretanto, houve
diferenga nos valores de O; dissolvido entre os
periodos sazonais, com P=0,04 (Tab. 4).
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Tabela 3. Fases de desenvolvimento gonadal de S. herzbergii coletados em regides da Baia de Sdo Marcos,

Maranhao
Al A2
Fases Fémeas Machos Fémeas Machos
Fl 23% 37% 0% 21%
Fll 46% 50% 33% 36%
Fiu 31% 0% 50% 29%
FIv 0% 13% 17% 14%
FV 0% 0% 0% 0%

F I: imaturo; F I1I: desenvolvimento; F I11: desova; F IV: regressdo; FV: regeneragéo.

Tabela 4. Parametros abidticos registrados nos periodos chuvoso e de estiagem nas duas regides estuarinas

da Baia de Sdo Marcos, Maranhao

Chuvoso Estiagem
Pardmetros Al A2 Al A2 Valores recomendados
Temperatura (°C) 29,5 28,8 29,1 28,7 28-32°Ca
Salinidade 13,3 15,3 16,5 24,6 >30%a
pH 7,46 7,52 7,37 7,78 6,5-85a
02 dissolvido (mg/L) 5,3* 4,6* 7,2* 6,7* >4mg/L a

Al (4rea referéncia); A2 (area potencialmente impactada); mg: miligramas; L: litros; * = diferencas estatistica entre os
periodos sazonais (P<0,05); a = valores permitidos pela Resolugdo Conama n° 357/2005 e n° 430/2011, 4gua salobra,

classe Il.

Os dados abidticos encontrados neste estudo estéo
de acordo com os valores de referéncia indicados
pela Resolugdo Conama para &guas salobras
(Brasil, 2011) e sdo considerados normais,
conforme outros trabalhos realizados nessa regido
(Carvalho-Neta e Abreu-Silva, 2013; Sousa et al.,
2013; Castro et al., 2018). O oxigénio dissolvido
foi o Unico parametro analisado que apresentou
diferencas significativas entre o0s periodos
sazonais (P=0,04). Os maiores teores dessa
varidvel ambiental ocorreram no periodo de
estiagem, independentemente das &reas de coleta.

Esse elemento é indispensavel & manutencdo dos
processos vitais dos animais e é 0 mais importante
indicador da qualidade ambiental, visto que o
grande aporte de contaminantes provenientes de
efluentes industriais e domésticos causa um
acentuado  desequilibrio  dos  parametros
hidroldgicos, principalmente aqueles
relacionados com a diminuicdo do oxigénio
dissolvido (Santos et al.,, 2009). Assim, 0s
menores valores registrados dessa variavel no
periodo chuvoso podem indicar o aumento da
carga de contaminantes que sdo facilmente
carreados do continente para 0 ambiente aquatico.

CONCLUSOES

Os valores dos indices histolégicos dos Orgdos
analisados demonstraram diferentes niveis de
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estresse dos peixes em pontos distintos da Baia de
S80 Marcos, Maranhdo. Os exemplares
amostrados na regido portuaria apresentaram
danos teciduais maiores, e as branquias indicaram
ser 0 6rgdo mais afetado. Apesar de inespecificas,
as alteragbes identificadas  mostraram-se
relevantes e ratificam as descobertas encontradas
para a espécie estudada no estado do Maranhdo,
Brasil.

AGRADECIMENTOS

A Capes e a Fundacio de Amparo a Pesquisa e
Desenvolvimento  Cientifico do Maranhédo
(Fapema), pelo auxilio financeiro; ao Laboratdrio
de Biomarcadores em Organismos Adquéticos
(LABOAQ), pelo suporte fisico para as analises
dos organismos coletados.

REFERENCIAS

ABDEL-MONEIM, AM.; AL-KAHTANI,
M.A.; ELMENSHAWY, O.M. Histopathological
biomarkers in gills and liver of Oreochromis
niloticus from polluted wetland environments,
Saudi Arabia. Chemosphere, v.88, p.1028-1035,
2012.

BERNET, D.; SCHMIDT, H.; MEIER, W. et al.
Histopathology in fish: proposal for a protocol to
assess. J. Fish Dis., v.22, p.25-34, 1999.

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.4, p.1403-1412, 2020



Biomarcadores histolégicos...

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Resolucdo n° 357, de 17 de marco
de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como estabelece as
condicBes e padrdes de lancamento de efluentes,
e da outras providéncias. Diario Oficial da Uni&o,
Brasilia, 18 mar. 2005. p.58-63. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/resl1/res
43011.pdf>. Acessado em: 20 fev. 2019.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Resolucédo n° 430, de 13 de maio de
2011. Dispde sobre as condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes. Diario Oficial da Unido,
Brasilia. 13 maio 2011. Disponivel em:;
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res11/res
43011.pdf>. Acessado em: 20 fev. 20109.

BROWN-PETERSON, N.J.; WYANSKI, D.M;
SABORIDO-REY, F. et al. A Standardized
terminology  for  describing  reproductive
development in fishes. Mar. Coast. Fish., v.3,
p.52-70, 2011.

CAPUTO, L.F.G.; GITIRANA, L.B.; MANSO,
P.P.A. Técnicas histoldgicas. In: MOLINARO,
E.M.; CAPUTO, L.F.G;; AMENDOEIRA,
M.R.R (Orgs.). Conceitos e métodos para a
formacédo de profissionais em laboratérios de
saude. Rio de Janeiro: EPSJV, 10C, 2010. p.93-
185.

CARVALHO-NETA, R.N.F.; ABREU-SILVA,
A.L. Glutathione S-Transferase as biomarker in
Sciades herzbergii (Siluriformes: Ariidae) for
environmental monitoring: the case study of S&o
Marcos Bay, Maranhdo Brasil. Lat. Am. J. Aquat.
Res., v.41, p.217-225, 2013.

CARVALHO-NETA, R.N.F,; TORRES,
A.RJR.; ABREU-SILVA, A.L. Biomarkers in
Catfish Sciades herzbergii (Teleostei: Ariidae)
from polluted and non polluted areas (Séo
Marcos’ Bay, Northeastern Brazil). Appl.
Biochem. Biotechnol., v.166, p.1-12, 2012.

CASTRO, J.S.; FRANCA, C.L.; CARDOSO,
R.L. et al. Histological changes in the kidney of
Sciades herzbergii (Siluriformes, Ariidae) for
environmental monitoring of a neotropical
estuarine Area (S8 Marcos Bay, Northeastern
Brazil). Bull. Environ. Contam. Toxicol., v.103,
p.246-254, 2019.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.4, p.1403-1412, 2020

CASTRO, J.S.; FRANCA, C.L.; FERNANDES,
J.F. et al. Biomarcadores histolégicos em
branquias de Sciades herzbergii (Siluriformes,
Ariidae) capturados no Complexo Estuarino de
Sd0 Marcos, Maranhdo. Arg. Bras. Med. Vet.
Zootec., v.70, p.410-418, 2018.

CONSELHO Federal de Medicina Veterinaria.
Resolugdo 1000, de 11 de maio de 2012. Disp6e
sobre procedimentos e métodos de eutanasia em
animais, e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://portal.cfmv.gov.br/lei/index/id/326>.
Acessado em: 25 jul. 2019.

FORTES CARVALHO NETA, R.N.F;
ANDRADE, T.S.0.M.; OLIVEIRA, S.R.R. et al.
Biochemical and morphological responses in
Ucides cordatus (Crustacea, Decapoda) as
indicators of contamination status in mangroves
and port areas from northern Brazil. Environ. Sci.
Pollut. Res., v.26, p.15884-15893, 2019.

FORTES CARVALHO NETA, R.N.F.;
BARBOSA, G.L.; TORRES, H.S. et al. Changes
in glutathione S-Transferase activity and parental
care patterns in a catfish (Pisces, Ariidae) as a
biomarker of anthropogenic impact in a Brazilian
Harbor. Arch. Environ. Contam. Toxicol., v.72,
p.132-141, 2016.

KOSTIC. J.; KOLAREVIC. S.; KRACUN-
KOLAREVIC. M. et al. The impact of multiple
stressors on the biomarkers response in gills and
liver of freshwater breams during different
seasons. Sci. Total Environ., v.601, p.1670-1681,
2017.

LAM, P.K.S. Use of biomarkers in environmental
monitoring. Ocean Coastal Manag., v.52, p.348-
354, 2009.

PEREIRA FILHO, J.P.; SPILLERE, L.C;
SCHETTINI, C.A.F. Dindmica de nutrientes na
regido portudria do estuario do Rio ltajai-Acu, SC.
Atlantica, v.25, p.11-20, 2003.

PINHEIRO-SOUSA, D.B. et al. A screening test
based on hematological and histological
biomarkers to evaluate the environmental impacts
in tambaqui (Colossoma macropomum) from a
protected area in Maranhdo, Brazilian Amazon.
Chemosphere, v.214, p.445-451, 2019.

PRABHAKARAN, K.; NAGARAJAN, R;
MERLIN FRANCO, F.; KUMAR, AA.
Biomonitoring of Malaysian aquatic
environments: a review of status and prospects.
Ecohydrol. Hydrobiol., v.17, p.134-147, 2017.

1411


http://www.mma.gov.br/port/conama/res11/res43011.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/res11/res43011.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/res11/res43011.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/res11/res43011.pdf
http://portal.cfmv.gov.br/lei/index/id/326

Soares et al.

QUALHATO, G.; SABOIA-MORAIS, S.M.T;
SILVA, L.D.; ROCHA, L.T. Melanomacrophage
response and hepatic histopathologic biomarkers
in the guppy Poecilia reticulata exposed to iron
oxide (maghemite) nanoparticles. Aquat. Toxicol.,
v.198, p.63-72, 2018.

QUEIROGA, F.R. et al. Reproductive biology of
Sciades herzbergii (Siluriformes: Ariidae) in a
tropical estuary in Brazil. Zoologia, v.29, p.397-
404, 2012.

RAINBOW, P.S. Biomonitoring of heavy metal
availability in the marine environment. Mar.
Pollut. Bull., v.31, p.183-192, 1995.

RAUTENBERG, G.E; AME, M.V.;
MONFERRAN, M.V. et al. A multi-level
approach using Gambusia affinis as a bioindicator
of environmental pollution in the middle-lower
basin of Suquia River. Ecol. Indic., v.48, p.706-
720, 2015.

RIBEIRO, E.B.; ALMEIDA, Z.S.; CARVALHO-
NETA, R.N.F. Habito alimentar do bagre Sciades
herzbergii (Siluriformes, Ariidae) da llha dos
Caranguejos, Maranhdo, Brasil. Arg. Bras. Med.
Vet. Zootec., v.64, p.1761-1765, 2012.

RICKLEFS, R.; RELYEA, R.A. Economia da
Natureza. 7.ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2016.

1412

SALEH, Y.S.; MARIE, M.A.S. Use of Arius
thalassinus fish in a pollution biomonitoring
study, applying combined oxidative stress,
hematology, biochemical and histopathological
biomarkers: a baseline field study. Mar. Pollut.
Bull., v.106, p.308-322, 2016.

SANTOS, T.G.; BEZERRA JUNIOR, J.L;
COSTA, K.M.P.; FEITOSA, F.A.N. Dinamica da
biomassa fitoplanctonica e variaveis ambientais
em um estuario tropical (Bacia do Pina, Recife,
PE). Rev. Bras. Eng. Pesca, v.4, p.95-109, 2009.

SARDI, A.E.; RENAUD, P.E.; LANA, P.C;
CAMUS, L. Baseline levels of oxidative stress
biomarkers in species from a subtropical estuarine
system (Paranagua Bay, southern Brazil). Mar.
Pollut. Bull., v.113, p.496-508, 2016.

SOUSA, D.B.P; ALMEIDA, ZS,;
CARVALHO-NETA, R.N.F. Biomarcadores
histoldgicos em duas espécies de bagre estuarinos
da Costa Maranhense, Brasil. Arq. Bras. Med. Vet.
Zootec., v.65, p.369-376, 2013.

STENTIFORD, G.D.; LONGSHAW, M,
LYONS, B.P. et al. Histopathological biomarkers
in estuarine fish species for the assessment of
biological effects of contaminants. Mar. Environ.
Res., v.55, p.137-159, 2003.

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.4, p.1403-1412, 2020


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X18301425#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X18301425#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X18301425#!



