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RESUMO

O Maranhao possui o maior complexo portudrio do pais em carga, que gera desenvolvimento
econdmico para o estado. No entanto, esta atividade vem causando prejuizo a organismos
presentes na drea. O presente estudo teve como objetivo analisar lesdes branquiais e hepaticas
como biomarcadores para a avaliacido dos efeitos de contaminantes ambientais nas populagdes
de Sciades herzbergii da Baia de Sao Marcos, Maranhdo. As coletas foram realizadas no ano
de 2018 na regido portudria (A1) e na Ilha dos Caranguejos (A2), durante os periodos chuvoso
e estiagem, a fim de identificar possiveis varia¢des sazonais. Um total de 76 peixes foram
coletados e retirado suas medidas morfométricas, comprimento total (Lt), peso total (Wt) e peso
das gdnadas (Wg), a fim de realizar relagdao peso-comprimento e indice gonadossomatico (IGS).
Branquias e figados passaram pelo procedimento histolégico de rotina para identificar possiveis
lesdes por exposicdo a contaminantes. Andlises das branquias mostraram alta incidéncia de
lesdes em ambos 0s sexos na regido portudria em ambos os periodos, principalmente no periodo
chuvoso. Foi observado quantidade elevada de lesdes do tipo necrose em machos. Nos
organismos da Ilha dos Caranguejos foram observadas lesdes branquiais, mas com baixa
incidéncia. Andlise dos figados, de peixes da regido portudria demonstrou maior nimero de
respostas no periodo chuvoso. Ja na Ilha dos Caranguejos ndo foram encontradas lesdes no
figado. As medidas morfométricas apresentaram variagdo entre sexos, locais e periodos.
Maiores médias de comprimento e peso foram encontrados durante o periodo de estiagem.
Fémeas apresentaram maiores médias de peso e comprimento. Individuos de Al tiveram
maiores médias de comprimento e A2 maiores médias de peso. Os valores médios de K foram
maiores durante a estiagem e fémeas apresentaram maiores valores que machos. O fator de
condicdo (K) sempre apresentou valores maiores em A2. Em Al, os valores de IGS foram
baixos e os de A2 elevados. Machos apresentaram os menores valores. Individuos capturados
durante o periodo chuvoso apresentaram valores maiores de IGS, porém ndo foi considerado
significativo. S. herzbergii capturados na regido portudria estdo sendo afetados por lesdes

branquiais, hepdticas e estdo com desenvolvimento gonadal prejudicado.

PALAVRAS-CHAVE: Branquias. Figado. IGS. Medidas morfométricas. Maranhao.



ABSTRACT

Maranhao has the largest port complex in the country, which generates economic development
for the state. However, this activity has caused harm to organisms present in the area. The
present study aimed to analyze gill and liver lesions as biomarkers for evaluating the effects of
environmental contaminants on Sciades herzbergii populations in Sdo Marcos Bay, Maranhio.
The collections were carried out in 2018 in the port region (A1) and on Ilha dos Caranguejos
(A2), during the rainy and dry periods, in order to identify possible seasonal variations. A total
of 76 fish were collected and their morphometric measurements, total length (Lt), total weight
(Wt) and gonad weight (Wg) were taken, in order to perform the weight-length relationship and
gonadosomatic index (IGS). Gills and livers underwent routine histological procedures to
identify possible injuries due to exposure to contaminants. Analysis of the gills showed a high
incidence of injuries in both sexes in the port region in both periods, especially in the rainy
season. A high number of necrosis-type lesions was observed in males. Gill lesions were
observed in organisms from Ilha dos Caranguejos, but with a low incidence. Analysis of the
livers of fish from the port region demonstrated a greater number of responses during the rainy
season. On Crab Island, no liver lesions were found. Morphometric measurements varied
between sexes, locations and periods. Higher average length and weight were found during
drought. Females presented higher values than males. Individuals from A1 had higher average
length and A2 had higher average weight. The average K values were higher during the drought
and females presented higher values than males. The condition factor (K) always presented
higher values in A2. In A1, the IGS values were low and those in A2 were high. Males presented
the lowest values. The rainy season presented higher GSI values, but this was not considered
significant. S. herzbergii captured in the port region are affected by gill and liver lesions and

have impaired gonadal development.

KEYWORDS: Gills. Liver. IGS. Morphometric measurements. Maranhao.
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1 INTRODUCAO

O complexo portudrio ¢ um empreendimento de grande importancia econdmica para o
estado do Maranhdo (Pinheiro-Sousa et al., 2022). Na capital Sao Luis, estd inserido o maior
complexo portudrio em carga do pais, o Terminal Maritimo de Ponta da Madeira, com total de
carga no ano de 2023 de 166,3 milhdes de toneladas (ANTAQ, 2024). Integra este complexo o
Porto do Itaqui, que se caracteriza como um porto de dguas profundas e possui um
posicionamento geografico estratégico e privilegiado, atendendo a demanda logistica do
Nordeste, Norte e Centro-Oeste (EMAP, 2019). No ano de 2023 o Porto do Itaqui teve
movimentacdo de cargas de 36,3 milhdes de toneladas, um volume 8,22% maior do que a
movimentacao no ano anterior (ANTAQ, 2024).

Nos tltimos anos a contaminagdo quimica causada por residuos portudrios vem
representando uma ameaca a sanidade dos organismos aqudticos na regido portudria
maranhense (Soares et al., 2020; Pinheiro-Sousa et al., 2021, Torres et al., 2023; Macedo et al.,
2024). Apesar da EMAP, administradora do Porto do Itaqui, se comprometer em cumprir as
exigéncias ambientais, trabalhos realizados na regidao demonstraram resultados positivos para
mudangas nas estruturas fisicas e comportamentais de peixes e caranguejos (Carvalho-Neta et
al., 2012, 2014, 2017, Castro et al., 2018; Oliveira et al., 2019).

Biomarcadores histol6gicos de branquias e figados em peixes vem sendo utilizado como
indicativo de altera¢des em ambientes aquéticos, pois a exposi¢do desses 6rgaos a xenobidticos
pode causar mudancas histolégicas. Branquias estdo em contato direto com os poluentes e sao
a principal superficie corporal envolvida nas trocas gasosas (Hughes, 1982), desempenhando
papel vital na osmorregulacdo, regulacdo dcido-base e excrecdo de substancias nitrogenadas
(Goss et al., 1998). O figado € um orgdo desintoxicador essencial para o metabolismo e a
excrecao de substancias toxicas (Hinton; Laurén, 1990).

A avaliacdo dos efeitos causados por contaminantes pode ser feita nos mais variados
niveis biologicos, desde celular até lesdes externas (Van Der Oost; Beyer; Vermeulen, 2003;
Ragunathan, 2017). Porém, alteracOes a niveis subletais alertam precocemente de alteracOes
que podem ocorrer futuramente na populagdo (Jerome et al., 2017). Na baia de Sao Marcos,
andlises histopatologicas t€ém demonstrado eficiéncia nos programas de monitoramento em
ambientes aquaticos (Carvalho-Neta et al., 2012; Oliveira et al., 2019).

Agentes estressores quimicos, fisicos ou biologicos induzem reagdes nos tecidos das
branquias, causando distirbios circulatérios como congestdo, aneurisma, edema e ainda

proliferacdo de células como a hiperplasia epitelial e de células mucosas, além de processos
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inflamatdrios que podem levar a necrose dos tecidos (Garcia-Santos et al., 2007; Fontainhas-
Fernandes et al., 2008; Roques et al., 2015).

O figado é um 6rgido que tende a acumular substincias téxicas em concentragcdes
superiores aos da corrente sanguinea, em funcdo do alto grau de vascularizacdo e importancia
fisiol6gica e toxicocinética (Pedrozo et al., 2002). Dentre as alteragdes histoldgicas no figado,
sdo comumente reconhecidos vacuolizacdo dos hepatdcitos, degeneragdo gordurosa do figado,
alteracdes na atividade metabdlica, alteracdes no parénquima hepético e necrose (Raskovic et
al.,2011), além da presenca de centros de melanomacréfagos.

Dentre os biomonitores, destaca-se no meio aqudtico o uso de peixes, pois estdo
presentes em vdrios ambientes, apresentam ampla distribuicdo geografica e participam de
diferentes niveis troficos da cadeia alimentar, sendo considerados excelentes modelos
biolégicos de estudo (Jesus; Carvalho, 2008). Uma espécie que se adequa a esses critérios € o
Sciades herzbergii, conhecido na regido como bagre guribu, que possui histérico em trabalhos
anteriores na regido (Carvalho-Neta, 2010, 2012, 2014, 2017; Castro et al., 2019; Pinheiro-
Sousa, 2021). Pertencente a familia Ariidae, ocorre em zonas litoraneas tropicais e subtropicais,
em ambientes estuarinos, marinhos e de dgua doce, sendo geralmente abundante em dguas
costeiras com fundo lodoso e pouco profundo (Aradjo; Teixeira; Oliveira, 2004). A espécie é
estuarina-residente e ecologicamente estabelecida tanto em dreas protegidas quanto em dreas
impactadas, portanto apropriada para andlise de biomarcadores de contaminac¢do aquéatica
(Souza; Almeida; Carvalho-Neta, 2013).

Somado aos biomarcadores, as medidas morfométricas sao ferramentas eficazes de
avaliacdo e importantes para conhecer aspectos de crescimento dos peixes. A relacdo peso-
comprimento (L& Cren, 1951) € utilizada tanto para descrever o aumento em comprimento e
consequente ganho em peso, quanto para estimar o fator de condicdo (Braga, 1986; 1993;
Vazzoler, 1996), que indica quantitativamente o grau de higidez do peixe, refletindo condi¢des
alimentares recentes e/ou gastos de reservas em atividades ciclicas. O indice gonadossomatico
expressa em porcentagem o peso das gdnadas em relagdo ao peso total do individuo (Vazzoler,
1996) e possibilita determinar os estadios do ciclo reprodutivo, pois a maturacdo das células
reprodutivas ocorrem juntamente com o aumento do peso das gonadas (Pereira et al., 2004).

A contaminagdo quimica compromete comunidades aqudticas e impde riscos a
populacao humana que faz uso desses recursos de interesse econdmico e fonte de proteina para
as comunidades pesqueiras. O presente estudo teve como objetivo analisar lesdes branquiais e
hepéticas como biomarcadores para a avaliacdo dos efeitos de contaminantes ambientais nas

populagoes de Sciades herzbergii da Baia de Sao Marcos, Maranhao.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar lesdes branquiais como biomarcadores para a avaliacdo dos efeitos de
contaminantes ambientais nas populagdes de Sciades herzbergiida Baia de Sao

Marcos, Maranhao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar se hd diferencas significativas entre os locais e entre sexos para comprimento
padrdo, comprimento total, peso total, relacdo peso-comprimento, peso das gonadas e
alGS;

e (Quantificare comparar lesdes branquiais e hepaticas dos peixes dos dois locais
estudados;

e Verificar o efeito dos padrdes pluviométricos da regido sobre os parametros

analisados
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 MONITORAMENTO AMBIENTAL EM REGIOES ESTUARINAS

Mudangas nos habitats ou na abundancia de espécies marinhas estdo associadas
geralmente a impactos antropogénicos, sobretudo em &dreas costeiras com multiplos usos,
tornando dificil distinguir se essas modificacdes decorrem de um declinio natural das
populacdes ou do efeito de tensores ambientais (COSTA et al., 2004).Em regides tropicais, 0s
intensos processos de expansao urbana, industrial e agropecudrio tém causado pressdao em zonas
e bacias hidrogréficas costeiras (BARLETTA et al., 2010 e BARBIER et al., 2011).Este
desenvolvimento denota um cendrio paradoxal nos estudrios tropicais, uma vez que sustentam
elevada biodiversidade, porém figuram entre os mais afetados pela acdo humana a nivel global.
(BARLETTA et al., 2010, BARBIER et al., 2011).

Os organismos que compdem a biota aquatica em ambientes estuarinos estdo sujeitos a
uma variedade de mudangas e impactos, o que implica na necessidade de conhecimento da
dindmica ambiental e das intera¢des de natureza bioldgica para ajudar a identificar e separar os
efeitos antropogénicos dos efeitos naturais.Tais impactos tendem a promover perda de
biodiversidade e fungdes ecossistémicas nos estudrios, contribuindo para a invasao bioldgica,
declinio da qualidade da dgua e a perda da protecao costeira contra, por exemplo, cendrios de
eventos climdticos extremos, como enchentes e tempestades (BARBIER et al, 2011).

Segundo Oliveira e Frédou (2011), o monitoramento dos processos ecoldgicos ¢é
essencial para gerar informagdes acerca da atual condi¢do ambiental e suas tendéncias em séries
temporais. Osautores acrescentam ainda que a diversidade biolégica sofre perdas a medida que
as condicdes ambientais sdo alteradas, sendo essencial buscar solu¢cdes que envolvam todo o
sistema, considerando aspectos bioldgicos e seus processos ecoldgicos, nas devidas escalas.

No caso do Golfao Maranhense, as caracteristicas geoambientais sdo bastante variadas,
com amplitudes de maré bem acentuadas podendo chegar a 8 metros, nas marés de sizigia
(RAMOS; CASTRO, 2004), influenciando na ocorréncia de vdrias espécies. Também se
ressalta as condicdes de elevada turbidez gerada pela intensa atividade fluviomarinha,
contribuindo para o elevado aporte de matéria organica a zona estuarina. Essas caracteristicas
favorecem a existéncia de uma heterogeneidade de elementos para a formacao de uma cadeia
alimentar, da qual se nutrem os peixes (SUDENE, 1983).

Mediante estas condi¢cdes conflitantes de elevada produtividade primaria, notavel

biodiversidade e intensas intervencdes antropicas, torna-se necessdria a execucao de constantes
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avaliacdes nas zonas costeiras a fim de detectar e mensurar os impactos ocasionados pelas

diversas atividades humanas.

3.2 BIOMONITORAMENTO COM USO DE PEIXES

Um bom biomonitor deve sobreviver em ambientes sauddveis, mas também apresentar
resisténcia relativa ao contaminante que estd exposto, ser taxonomicamente bem definido e
facilmente reconhecivel por ndo-especialistas, apresentar distribuicdo geogrifica ampla, ter
baixa variabilidade genética e ecoldgica, preferencialmente possuir tamanho grande, apresentar
baixa mobilidade e longo ciclo de vida e dispor de caracteristicas ecolégicas bem conhecidas
(JOHNSON et al., 1993).

Na perspectiva ecoldgica, a comunidade ictiofaunistica desempenha importante funcao
no balanco energético, dentro do sistema estuarino, através dos processos de transformacao,
conducdo, troca e armazenamento de energia nos vdrios niveis tréficos do ecossistema
(YANEZ-ARANCIBIA et al., 1988). Por estes motivos, as comunidades de peixes sdo mais
frequentemente usadas para avaliar ou monitorar mudangas em ambientes estuarinos (CASTRO
et al., 2010).

Os peixes constituem um grupo de grande importancia nas avaliagdes de toxicidade
ambiental, pois além de estarem presentes em varios ambientes e apresentarem ampla
distribuicdo geografica, participam ainda de diferentes niveis tréficos da cadeia alimentar.Por
serem organismos pertencentes ao topo da cadeia alimentar sio comumente utilizados devido
a intrinseca relacdo com toda a cadeia inferior, indicando respostas de efeitos cronicos,
acumulativos e persistentes no nivel de cadeia, além de efeitos diretos a nivel individual
(CARVALHO-NETA et al., 2014).

Os biomarcadores de peixes sdo excelentes ferramentas para monitorar a saude do
ecossistema aquatico e tém sido incluidos em vérios programas modernos de monitoramento
ambiental (WALKER et al., 1996). A principal razdo para sua utilizagdo € o fato de fornecerem
informacgdes sobre os efeitos bioldgicos dos poluentes, bem como pistas sobre 0s mecanismos
de acdo dos contaminantes, € ndo correspondem apenas a quantificacdo desses poluentes no
ambiente. Assim, os biomarcadores podem ser usados para identificar sinais iniciais de danos
aos peixes, sugerir as relacdes de causa-efeito entre a exposi¢do aos contaminantes e os efeitos
observados e documentar os efeitos integrados do estresse quimico nos animais.

A utilizacdo de peixes como biomonitores ocorre através de testes ecotoxicolégicos e

estudos de estrutura populacional. Os testes ecotoxicologicos sdo as respostas de organismos
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aqudticos a estressores especificos, tais como alteracdes bioquimicas, fisioldgicas,
comportamentais, metabdlicas e do ciclo de vida (VAN DER OOST; BEYER; VERMEULEN,
2003). Desta forma, esta metodologia oferece uma vis@o mais individual e detalhada dos
organismos, pois consiste em analisar as estruturas fisicas do animal. A metodologia de estrutura
populacional oferece uma visdo mais ampla da espécie, demonstrando sua organiza¢gdo como
comunidade. Os impactos sdo medidos a partir de alteragdes da organizacdo estrutural e
funcional das comunidades biolégicas ou dos ecossistemas (BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN,
2003).

Em testes ecotoxicolégicos a escolha de um 6rgao € crucial para a relevancia dos dados
obtidos. Alguns 6rgaos, como as branquias, que apresenta contato direto com o poluente, o
figado e o rim, que metabolizam e excretam os xenobidticos, podem indicar alteragdes de acdes
agudas ou cronicas desses poluentes em tecidos animais (SANTOS et al., 2012; CARVALHO-
NETA et al., 2014).

Em bagres, como na maioria dos teledsteos, a branquia € a principal superficie corporal
envolvida nas trocas gasosas (HUGHES, 1982). Desempenha papel crucial na regulagcao acido-
base, na osmorregulacio e na excre¢do de substancias nitrogenadas (GOSS et al., 1998). As
consequéncias da acdo de poluentes neste Orgdo-alvo podem desencadear processos
degenerativos, necrdticos e transtornos do crescimento celular (HIBIY A, 1982). Dessa maneira,
as alteracOes histolégicas encontradas nas branquias sdo facilmente reconhecidas, tornando-se
importante para determinar os danos causados devido a exposi¢do dos peixes aos poluentes
(ARELLANO; STORCH; SARASQUETE, 1999).

Estudos tém demonstrado que as exposi¢cdoes das branquias a poluentes ambientais
produzem alteragdes nos filamentos branquiais como o espessamento do epitélio filamentar,
que podem advir da proliferacdo de células de cloro e de células indiferenciadas do epitélio. A
proliferacio celular pode conduzir a fusdo parcial ou total das lamelas branquiais (REIS et al.,
2009).

Devido a seu papel na metabolizacdo de substincias quimicas, o figado € um 6rgao que
tende a acumular as substincias toxicas em concentragdes superiores aos da corrente sanguinea,
em func¢ao do alto grau de vascularizagdo e importancia fisiologica e toxicocinética (PEDROZO
et al., 2002). Estudos de lesoes hepaticas representam os exemplos mais convincentes de relagao
causal entre doengas em peixes e poluicdo do ambiente aquatico (VAN DER OOST; BEYER;
VERMEULEN, 2003).

Em estudos de estrutura populacional,a relacdo peso-comprimento é uma maneira facil

e rapida de descrever o crescimento e tem sido usada para converter comprimento em peso,
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conhecendo-se o comprimento, ou vice e versa (NOMURA, 1962). Essa relagdo possibilitao
estudo de fator de condicdo (BRAGA, 1986, 1993), considerado um indice que indica o nivel
de bem-estar do peixe.

A utilizacdo de peixes estuarinosem estudos de biomonitoramento, principalmente os
bagres por sua importancia ecoldgica e econdmica, pode torni-los um potencial modelo
biolégico para indicar contaminacdo ambiental nos ecossistemas aqudticos.Pesquisas
executadas por Castro (2001) e Almeida (2008) nos sistemas estuarinos maranhenses, destacam
as populacdes de peixes como 0s principais recursos potencialmente explordveis. Estas
observacdes sdo justificadas em fun¢do de uma alta densidade, notavel biomassa disponivel e
pela expressiva fonte de suprimento alimentar de proteinas.

Dessa forma,a ampliacdo do conhecimento da ictiofauna em sistemas estuarinos, no que
se refere a composicdo, abundancia e diversidade, constitui um instrumento eficaz para auxiliar
na gestdo adequada desses recursos naturais, e dentro de uma perspectiva mais ampla, para o

ordenamento integrado dos sistemas estuarinos presentes no Golfao Maranhense.

3.3 BIOMARCADORES EM ORGANISMOS AQUATICOS

Os ecossistemas aqudticos estdo sob constante exposicdo de substincias toxicas. A
poluicdo nesses ambientes é bastante difusa, porém as principais fontes de contaminagdo sao
os efluentes industriais, processos de drenagem agricola (fertilizantes, agrotdxicos), derrames
acidentais e ndo acidentais de lixos quimicos (metais pesados, compostos orginicos e
inorgénicos) e efluentes domésticos (LINS et al., 2010), além de atividade portudria.

A partir da década de 1980, pesquisadores do mundo todo questionaram as metodologias
tradicionais de classificagdo da qualidade da dgua baseada somente nas caracteristicas fisico-
quimicas e bacteriologicas. Questionou-se o fato de tais metodologias ndo serem capazes de
distinguir as substincias que afetam os sistemas biologicos e as que fazem parte do
ambiente,sendo assiminsuficientes para avaliar o potencial de risco ambiental dos
contaminantes.Estes questionamentos culminaramna origem da toxicologia,ci€ncia que estuda
os efeitos nocivos causados por substincias quimicas sobre organismos vivos.Entende-se hoje
que ambas as metodologias se complementam, sendo as andlises fisico-quimicas essenciais para
compreensdo do ambiente e as andlises toxicolégicas fundamentais para compreender o efeito
sobre o0s sistemas bioldgicos

Dessa forma, as respostas bioldgicas foram incorporadas na avaliacdo dos sistemas

aquaticos (BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003).Segundo Metcalfe (1989), o uso das
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respostas bioldgicas como indicadores de degradacdo ambiental apresenta vantagemsobre as
medidas fisico-quimicas da dgua, pois estas registram apenas o0 momento em que foram
coletadas, necessitando assim de um grande nimero de andlises para a realizagdo de um
monitoramento temporal eficiente. Outra desvantagem do método de avaliacdo tradicional é
que se as medicdes quimicas forem feitas longe da fonte poluidora,elas ndo serdo capazes de
detectar perturbacdes sutis sobre o ecossistema (PRATT; COLER, 1976). Por sua vez, os
organismos integram as condicdes ambientais durante toda a sua vida, permitindo que a
avaliacdo bioldgica seja utilizada com bastante eficiéncia na detec¢do tanto de ondas téxicas
intermitentes agudas quanto de lancamentos cronicos continuos (DE PAUW; VANHOOREN,
1983).

Biomarcadores ecotoxicolégicos sdo variagdes bioquimicas, celulares, fisioldgicas ou
comportamentais que possam ser medidas em amostras de tecidos ou fluidos organicos, em
organismos ou populagdes, que possam evidenciar exposicdo ou efeitos de um ou mais
poluentes quimicos ou radiacdes(FOSSI; LEONZIO et al., 1993)

O biomonitoramento ambiental através da avaliacdo de bioindicadores acrescenta
informagdes a respeito da resposta bioldgica que aquele tdxon apresenta na presenga de um
determinado poluente (WHO, 1996). A identificacdo dos biomarcadores mais apropriados para
um melhor diagnéstico do ecossistema em que se pretende investigar, deve-se levar em
consideracdo o poluente a ser estudado e o melhor modelo bioldgico para a avaliacdo de
impacto ambiental (JESUS; CARVALHO, 2008).

A histologia é uma ferramenta sensivel para se diagnosticar efeitos toxicos diretos e
indiretos que afetem tecidos animais. Por isso € considerada um excelente método de avaliacdo
de impacto ambiental causado por agentes tOxicos sobre os animais constituintes de uma
determinada fauna e, portanto, ¢ amplamente utilizada (PEREZ et al., 2018). No entanto, nao é
um método especifico de determinada contaminacio, pois demonstra resposta biologica ao
estressor, mas ndo especifica a origem. Porém, quando associados a outros métodos de andlises,
estes estudos podemauxiliar na compreensdo de determinadas situacoes.

A escolha dos 6rgdos a serem estudadas € fundamental para a relevancia dos dados
obtidos. Na maioria dos peixes, sobretudo teledsteos, o epitélio da branquia é a principal
superficie de contato com o ambiente. Na presenca de estressores quimicos, fisicos ou
bioldgicos as branquias podem exibir modificagdes que sdo consideradas respostas de defesa.
Um exemplo € a fusdo lamelar, que diminui a 4drea de superficie da brinquia e aumenta a
barreira de difusdo ao agente poluente.Porém, isso gera maior dificuldade respiratoria levando

induzir a vasodilatacdo, o que pode ocasionar o aparecimento de edemas e descolamento do
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epitélio branquial (ERKMEN; KOLANKAYA, 2000). Dentre as reacdes que ocorrem nos
tecidos das branquiasestdo distirbios circulatérios, como congestdo, aneurisma e edema, a
proliferacdo de células como a hiperplasia epitelial e células mucosas, e ainda processos
inflamatérios que podem levar a necrose dos tecidos (GARCIA-SANTOS et al., 2007;
FONTAINHAS-FERNANDES et al., 2008; ROQUES et al., 2015).

O figado € considerado o principal érgao responsavel pelo metabolismo das substancias
quimicas, por meio de diferentes reacdes e processos enzimaticos, sendo o mais importante sitio
anatdmico de armazenamento, biotransformacgdo e excrecao de pesticidas (CENGIZ; UNLU,
2006).A exposic¢ao aos metais pesados pode consequentemente causar mudangas nos tecidos e
uma investigagao histolégica de espécimes expostos podem produzir resultados significativos.
Estudos com histologia de figados de peixes podem servir como modelos para estudar as
interacdes entre fatores ambientais e estruturas hepdticas e suas fungdes (BRUSLE;
ANADON,1996).As alteragdes histolégicas comumente encontradas neste Orgdo sdo a
vacuolizagdo dos hepatdcitos, degeneracdo gordurosa do figado, alteracdes na atividade
metabdlica, alteragdes no parénquima hepatico e necrose (RASKOVIC et al., 2011).

Além dos estudos histoldgicos, estudos sobre a estrutura populacional envolvendo
comunidades de diferentes ambientes sdao de grande importadncia, uma vez que trazem
informagdes sobre os mecanismos adotados pelas espécies, diante das pressdes ambientais as
quais sdo submetidas (BENEDITO-CECILIO; AGOSTINHO, 1997). A relacdoentre o peso e
o comprimento corporal dos peixes, por exemplo, sdo importantes na biologia dos peixes,
porque permitem estimar o peso médio dos peixes de um determinado grupo de comprimento,
estabelecendo uma relagdo matematica entre eles (MIR et al., 2012)

A relacdo comprimento-peso permite calcular um pardmetro que determina o grau de
bem-estar do peixe, denominado de fator de condi¢do (K). Segundo Vazzoler (1996), este fator
€ um indicador quantitativo do grau de higidez ou de bem-estar do peixe, refletindo condi¢des
alimentares recentes e/ou gastos de reservas em atividades ciclicas, possibilitando relagcdes com
condi¢Oes ambientais e aspectos comportamentais das espécies. Os valores de K dependem da
relacdo entre o peso de um peixe e seu comprimento, com a intencao de descrever a condi¢dao
desse peixe individual (FROESE, 2006).

O fator de condigdo € amplamente utilizado, pois fornece importantes informacdes sobre
o estado fisioldgico do animal, a partir do pressuposto de que individuos com maior massa em
um dado comprimento estdo em melhor condigdo (VAZZOLER, 1996). Diferentes valores
indicam o estado de sua maturidade sexual, o grau de disponibilidade de fontes de alimento e a

idade e sexo de algumas espécies (ANIBEZE, 2000).Podendo estar relacionado com os aspectos
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reprodutivos dos peixes,o cdlculo de K permite comparagdes entre populagdes de peixes
submetidas a diferentes condi¢des de clima, alimentacdo, densidade e qualidade da &agua,

(AGOSTINHO et al., 1990).

3.4 Sciades herzbergii (BLOCH, 1974)

Pertence a familia Ariidae, Sciades herzbergii ocorre nas zonas litoraneas tropicais e
subtropicais, em ambientes marinhos, estuarinos e de dgua doce, sendo geralmente abundante
em dguas costeiras com fundo lodoso e pouco profundo (ARAUJO et al., 2004). Os adultos
ocorrem em estudrios com aguas tirbidas, mangues e baixos cursos de rios e sdo capazes de
tolerar mudancas grandes de salinidade. Sdo encontrados em regides costeiras rasas
(CERVIGON et al., 1992), alimentam-se de uma grande variedade de animais peldgicos,
crusticeos, vermes e animais encontrados entre as raizes dos manguezais.

S. herzbergii € considerada uma espécie estuarino-residente, pois possui todo o seu ciclo
de vida nos estudrios maranhenses (CARVALHO-NETA, 2010). Estudos pretéritos indicaram
que essa espécie € o grupo dominante na Ilha dos Caranguejos e a mais capturada pela pesca
regional (CARVALHO-NETA, 2004), possuindo relativa importancia comercial na pesca
artesanal do estado.

A reproducido da espécie ocorre entre setembro e dezembro e uma fémea coloca 20-30
ovos, com um didmetro de 10-12mm(FROESE; PAULLY, 2020). Figueiredo e Menezes (1980)
constataram que bagres machos e mais raramente as fémeas incubam os ovos na cavidade bucal
logo apds a desova até que todo o desenvolvimento embriondrio seja completado. Os ovos
ficam encubados na boca de 10 a 12 dias(FROESE; PAULLY, 2020). Cerca de 5 a 60 dias apds
a incubacgdo jovens totalmente funcionais sdo libertados. Fémeas atingem a maturidade em

idade mais jovem e crescem mais rapidamente (MARCENIUK, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os peixes foram coletados em duas dreas na Baia de Sdo Marcos (Figura 1). A primeira
area (A1) fica localizado préximo ao Porto do Itaqui (568246.00 m E 9713767.00 m S), regido
de intensa atividade portudria, e que recebe ainda efluentes de esgoto agricola, industrial e
doméstico (Carvalho-Neta et al., 2012).

A segunda édrea (A2) fica na Ilha dos Caranguejos (557631.00 m E 9692044.00 m S),
municipio de Cajapid, que é inabitada e apresenta uma drea de 345,08 km? num perimetro de
165,08 km?, sendo a maior faixa continua de manguezal do Maranhio (Carvalho-Neta; Castro,
2008). Integra uma Area de Prote¢io Ambiental, criada pelo Governo do Estado do Maranhio,
através do Decreto no 11.900 de 11 de junho de 1991 e reeditado em 05 de outubro de 1991
(SEMA, 2018). Diante dessas caracteristicas ambientais a Ilha dos Caranguejos foi utilizada

como area de referéncia.

Figura 1 - Localizag@o de captura do S. herzbergii na bafa de Sao Marcos no Porto do Itaqui (A1) e Ilha dos

Caranguejos (A2).
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4.2 LICENCA E COMITE DE ETICA
O protocolo para captura dos peixes foi aprovado pelo Comité de ética da Universidade

Estadual do Maranhao (nimero 12/2017 CRMV-MA).

4.3 COLETA DOS ESPECIMES E BIOMETRIA
No estado do Maranhdo ha duas estacdes bem definida, sendo uma chuvosa,que

compreende os meses de dezembro a junho, e uma de estiagem, que compreende os meses de

julho e novembro (ATLAS DO ESTADO DO MARANHAO, 1984).

Para verificar se havia influéncia climatica sobre os individuos, foram realizadas duas
coletas, uma em margo (periodo chuvoso) e outra em setembro (periodo de estiagem) no ano
de 2018. Os peixes foram coletados em seus habitats naturais usando redes de emalhar e depois
eutanasiados por dissec¢do transespinal, pois os espécimes seriam submetidos a andlises
bioquimicas. O material foi acondicionado em caixa isotérmica e transportado ao Laboratério

de Biomarcadores em Organismos Aquéticos (LABOAq) da UEMA.

4.4 HISTOLOGIA DOS TECIDOS

Para comparar lesdes branquiais e hepaticas dos peixes dos dois locais, o procedimento
histolégico habitual para figado e branquias foi realizado em laboratério. Os peixes foram
dissecados e suas branquias e figado foram fixados imediatamente em formalina a 10%. As
branquias e figados de cada individuo foram desidratados em uma série progressiva de diluicdes
de etanol e embebidos em parafina. As se¢des foram coradas com hematoxilina e contra coradas
com eosina alcodlica para andlise estrutural de brinquias e figado. Quatro se¢des de tecido de
cada peixe foram examinadas por fotomicroscopio Zeiss.

As lesoes histopatologicas tanto de branquias quanto de figados foram classificadas de
acordo com a metodologia proposta por Bernet (1999). Esta metodologia classifica os padroes
de reacdo em: 1) disturbios circulatorios; 2) mudangas regressivas; 3) mudangas progressivas;
4) inflamacdo e 5) tumor. Para cada alteracdo hd um fator de importancia (w), que variade 1 a
3, onde 1 se refere a importancia patolégica minima (lesdo facilmente reversivel); 2, onde a
importancia patologica € moderada (lesdo € reversivel na maioria dos casos) e 3, onde a
importancia patologica é acentuada (lesdo € geralmente irreversivel). Além do fator de
importancia € atribuido ainda um valor de pontuacdo (a) que variou de 0 a 6 e foi atribuido pelo
observador de acordo com o grau de extensdo do dano. Neste estudo o valor de pontuacdo foi

atribuido de acordo com o niimero total de lesdes apresentadas por cada espécime (Tabela 1).
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Tabela 1. Padrao utilizado para obtencdo do valor de pontuacio (a) de cada espécie atribuido de acordo com o

ndmero total de lesdes observadas

Total de Lesoes  Valor de Pontuacao Descricao
0 0 Sem Mudangas
1—-5 2 Leve
6— 10 4 Moderada
10 > 6 Grave

Fonte: Bernet (1999)

Com esses dados foi possivel calcular o indice de 6rgdos (lorg) que representa o grau
de dano total a um 6rgdo no grupo de individuos analisados. O lorg € obtido a partir da férmula:
Iorg = Z Z( Qorgrp att X Worgrp alt)

rp alt
Onde org = 6rgdo (constante); rp = padrao de reacao; alt = altera¢do; a = um valor de pontuacio;

w = valor de importancia.

4.5 RELACAO PESO-COMPRIMENTO E FATOR DE CONDICAO (K)

A fim de identificar possiveis variagdes morfométricas entre sexos e locais, os seguintes
dados dos espécimes foram coletados ainda em campo: comprimento total (Lt), peso total (Wt)
e peso das gonadas (Wg). Os dados de comprimento foram descritos em centimetros (MMC) e
os de peso em gramas (g). O sexo dos espécimes foi identificado macroscopicamente seguindo
a escala proposta por Vazzoler (1996). Com os dados de comprimento e peso foi possivel
realizar a relagdo peso-comprimento e definir o fator de condicao (K).

A relagdo entre o peso total e o comprimento total foi determinada pelo método
estabelecido por Lé Cren (1951). Os valores das variaveis foram plotados em um gréafico de
dispersdo que demonstrou tendéncia a se ajustar a curva potencial representada pela equacao:

W, = al®
Onde Lt = comprimento total dos individuos no tempo t; Wt = peso total dos individuos no
tempo t; a = fator condi¢cdo e b = constante relacionada ao tipo de crescimento dos individuos.

O fator de condi¢do foi determinado a partir de Vazzoler (1996) e tem como objetivo

analisar quantitativamente a atividade reprodutiva da espécie, com base na seguinte formula:
w
A

Onde b se refere ao coeficiente angular da relacdo peso-comprimento para todos os individuos

K

amostrados; W = peso total e L = comprimento total.
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4.6 INDICE GONADOSSOMATICO (IGS)

Com Wt e Wg foi possivel a realizacdo do indice gonadossomético (IGS), proposto por
Vazzoler (1996), por meio da seguinte férmula:

16s = 9 « 100
T Wt

Onde IGS = indice gonadossomdtico, Wg = peso das gdnadas e Wt = peso total.

Durante o ciclo reprodutivo anual dos peixes pode se observar alteragdes em suas
gbnadas, principalmente o peso, devido em grande parte ao acimulo de material de reserva nos
ovOcitos em maturacdo, sendo estas reservas provenientes da alimentacdo ou de reservas
energéticas depositadas em diferentes partes do organismo. O IGS tem sido utilizado como
indicativo do estado funcional dos ovérios, uma vez que expressa a porcentagem que as gonadas
representam do peso total dos individuos (Vazzoler, 1996). Desta forma, o0 mesmo pode ser

utilizado como indicador de periodos reprodutivos.

4.6 ANALISES ESTATISTICAS

Proporcio sexual foi avaliada a partir do teste do qui-quadrado (%), a fim de identificar
diferengas significativas na populacdo. Lt, Wt, K e IGS foram verificados por teste t de Student,

a 5% de probabilidade.

S RESULTADOS
5.1 BIOMARCADORES BRANQUIAIS

Um total de 76 individuos foram capturados, 38 em cada periodo (20 fémeas e 18
machos). Foram identificadas 332 lesdes branquiais, 314 (94,58%) em peixes da regido
portudria e 18 (5,42%) em peixes da Ilha dos Caranguejos, divididas em quatro tipos (Quadro
I). Os resultados foram comparados entre sexos, locais e periodos para compreender a

incidéncia das lesoes.

Quadro 1. Valores totais de lesdes branquiais em fémeas e machos de Sciades herzbergii capturados no Porto do

Itaqui (A1) e Ilha dos Caranguejos (A2) durante os periodos chuvosos e de estiagem.
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Periodo Chuvoso Periodo de Estiagem
Tipos de Lesao
Fémeas Machos Fémeas Machos
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Aneurisma 90 3 27 3 10 0 10 6
Deslocamento do Epitélio 29 2 17 2 7 0 5 2
Fusao de Lamelas Primarias 0 42 0 15 0 30 0
Necrose 0 5 0 0 0 19 0

Fonte: Préprio Autor

Machos apresentaram 168 lesdes (50,6%) e fémeas 164 lesoes (49,4%). Fémeas foram
mais afetadas durante o periodo chuvoso (57,89%) e machos na estiagem (69,23%). Nas
fémeas, aneurisma foi a lesdo mais comum (62,8%), enquanto que nos machos foi fusdo de
lamelas primarias (42,86%).

No periodo chuvoso, um total de 228 lesdes foram identificadas, sendo 127 (57,89%)
em fémeas e 91 (42,11%) em machos. Na regido portudria (Al) foi observado incidéncia de
lesdes em todos os individuos, sendo a lesdo do tipo aneurisma a mais frequente em fémeas
(70,87%) e do tipo fusdo de lamelas primarias em machos (46,15%). O total de lesdes em Al
foi 2.080% maior que na Ilha dos Caranguejos (A2). Nao foi observada necrose em fémeas,
apenas em machos (5,49%). Nos individuos de A2 foram observadas apenas 10 lesoes.

Durante a estiagem, o total de lesdes foi de 104, sendo 32 (30,77%) em fémeas e 64 em
machos (69,23%). Em A1 ocorreu incidéncia em 40% das fémeas e em 100% dos machos. Total
de lesdes em Al foi 1.100% maior que A2. Houve predominancia da lesdo do tipo fusao das
laminas primdrias em fémeas (46,88%) e machos (41,67%) e novamente necrose apenas nos

machos. Em A2 foram observadas lesdes apenas nos machos (8).

5.2 BIOMARCADORES HEPATICOS

Nao foram observadas lesdes em figados na Ilha dos Caranguejos, enquanto que na
regido portudria ocorreu lesdes hepaticas em ambos os periodos. Um total de 52 ocorréncias de

lesdes foram encontradas em Al, do tipo centro de melanomacréfagos e necrose (Quadro 2).

Quadro 2. Valores totais de lesdes hepaticas em machos e fémeas na regido portudria (A1) durante os periodos

chuvoso e de estiagem.

Periodo Chuvoso | Periodo de Estiagem

Parametros
Fémeas | Machos | Fémeas | Machos
Centro de Melanomacrofagos 21 3 2 2
Necrose 4 13 2 5
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Fonte: Préprio Autor

Durante o periodo chuvoso foi observado um total de 41 lesdes, sendo 25 em fémeas
(61%) e 16 nos machos (39%). Nas fémeas a maioria das lesdes foram de centro de
melanomacréfagos (84%) e nos machos a predominancia foi do tipo necrose (81,3%).

Durante o periodo de estiagem um total de 11 lesdes foram observados, sendo 4 em
fémeas (36%) e 7 em machos (64%). Nas fémeas a quantidade de lesdes por tipo foi igual e nos

machos o tipo necrose predominou (71,4%).

5.3 INDICES DE LESOES HISTOLOGICAS

A fim de uma melhor observacdo dos dados de lesdes, foi calculado o indice de 6érgaos
(Iorg) proposto por Bernet et al. (1999). Branquias e figado apresentaram maiores valores de
Torg no periodo chuvoso (Quadro 3). Em Al, valores elevados foram encontrados em ambos os
periodos, sobretudo no periodo chuvoso. A2 apresentou peixes com baixos valores de lesdes

para branquias baixos e nenhuma altera¢io para figado.

Quadro 3. Indice de 6rgios (Iorg) para branquias e figados na regido portuaria (A1) e na Ilha dos Caranguejos

(A2) durante os periodos chuvoso e de estiagem.

Orgdios Periodo Chuvoso | Periodo de Estiagem
Al A2 Al A2
Branquias 96 8 62 6
Figado 82 0 24 0

Fonte: Préprio Autor

5.4 BIOMETRIA DA ESPECIE

Quanto a estrutura populacional de S. herzbergii, o teste qui-quadrado nao apresentou
diferencas significativas na propor¢do sexual, demonstrando que a populacdo estd distribuida
na propor¢do esperada. Quanto a variacdo em tamanho e peso de acordo com a sazonalidade e

0 sexo, o teste t demonstrou diferencas significativas (Quadro 4).
Quadro 4. Valores médios e desvio padrdo para comprimento total (L), peso total (W;) e peso das gdnadas (W)
em fémeas e machos de Sciades herzbergii capturados no Porto do Itaqui (A1) e Ilha dos Caranguejos (A2)

durante os periodos chuvoso e de estiagem. Com asterisco, destacado onde teste t indicou diferencas entre locais.
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Periodo Chuvoso Periodo de Estiagem
Pardmetros
Fémeas Machos Fémeas Machos
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
L; (cm) 16,93+4,84* 23,36+3,27* 19,1246,31 18,53+1,48 24,08+6,14* 17,99+1,72* 26,46+6,77* 17,5+£2,1*
W, (g) 109,27+38,26*  243,98+40,99* 102,5£13,91* 184,38+17,13* 195,67+92,17 180,25£16,69 | 204,06+112,35 176,19+21,09
W, (g) 0,672+0,628* 2,840,842 0,223+0,486* 1,29+0,455* 1,293+1,231* 1,86+0,171* 0,128+0,14* 1,356+0,49*

Fonte: Préprio Autor

O periodo de estiagem apresentou peixes com maiores médias de comprimento (21,5
cm) e peso (188,98 g). Fémeas apresentaram valores médios mais elevados de L e W, (20,6 cm
e 182,29 g). Individuos da regido portudria demonstraram maiores médias de comprimento

(21,7 cm) e da Ilha dos Caranguejos maiores médias de peso (197,04 g).

5.5 RELACAO PESO-COMPRIMENTO, FATOR DE CONDICAO (K) E INDICE
GONADOSSOMATICO (IGS)

Os 1indices de correlacio (R?), valores de fator de condicdo (K) e indice

gonadossomadtico (IGS) estdo descritos no Quadro 5.
Quadro 5. Valores médios e desvio padrio para indice de correlacdo (R?), fator de condicio (K) e indice
gonadossomdtico (IGS) em fémeas e machos de Sciades herzbergii capturados no Porto do Itaqui (A1) e Ilha dos

Caranguejos (A2) e durante os periodos chuvoso e de estiagem.

Periodo Chuvoso Periodo de Estiagem
Parametros
Fémeas Machos Fémeas Machos
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
R? 0,3218 0,5051 0,276 0,8947 0,0044 0,9807 0,9268 0,9999
K 14,2 24.8 12,7 22,2 21,3 22,1 18 22,1
IGS 0,58+0,52 1,15+0,270,20+0,43 0,71+0,26] 0,56+0,08 1,03+0,02|0,08+0,09 0,77+0,28

Fonte: Préprio Autor

O 1indice de correlacdo (R?) bons indices para machos, principalmente na estiagem.
Fémeas demonstraram bons indices de R? em apenas uma ocasido (A2 durante estiagem).

O fator de condi¢ao (K) apresentou os valores mais elevados em peixes de Al em ambos
0s sexos e periodos.

O IGS demonstrou diferencas significativas entre os locais em ambos os periodos.
Valores de IGS em fémeas foram mais elevados em todos os locais e periodos. Durante o

periodo chuvoso, as fémeas de A2 apresentaram valores de IGS 98% maior que em Al e no
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periodo de estiagem a diferenca foi de 83%. Nos machos, durante o periodo chuvoso os valores

de A2 foram 255% maiores que os de Al e durante estiagem o valor foi de 862%.

6 DISCUSSAO

Os peixes da regido portudria regido portudria (A1) apresentou em ambos os periodos
elevado nimero de respostas para biomarcadores histolégicos em branquias e figados,
demonstrando que a regido apresenta impactos que podem causar estresse nos organismos.
Pinheiro-Sousa et al. (2022), Jesus et al. (2020) e Oliveira et al. (2019) verificaram presenca
de elementos-traco em sedimentos na regido em niveis acima dos dos limites estabelecidos em
lei (CONAMA, 2004) para Al, As, Cd, Fe, Mn, Pb, Ni e Hg. Soares et al. (2020) afirma que
quando expostos a contaminantes, organismos podem ter seus sistemas vitais biolégicos,
bioquimicos, fisiolégicos e comportamentais comprometidos, pois direciona energia para
desintoxica¢do, tendo como resultado lesdes branquiais e hepaticas.

No periodo chuvoso foi registrado o maior percentual (68,67%) do total de lesdes em
todos os peixes analisados. Pinheiro-Sousa et al (2021), em trabalho no mesmo local e espécie
para identificar biomarcadores histopatolégicos e bioquimicos e hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HPA), também obtiveram respostas maiores no periodo chuvoso. Neste periodo
ocorre lixiviacdo do solo que contribui para remobilizacdo e biodisponibilidade de xenobidticos
para o ambiente aquético (Duman; Kar, 2012). Em contrapartida, Castro et al. (2018) em
trabalho realizado com a mesma espécie e regido, encontrou mais lesdes no periodo de estiagem
(67%), justificando que isso ocorre devido a maior concentracdo de contaminantes motivado
pela evaporag¢do maior do periodo.

As lesoes branquiais identificadas foram do tipo aneurisma, deslocamento do epitélio,
fusdo de lamelas primérias e necrose (Figura 2). O aneurisma prejudica a integridade vascular
com a liberacdo de grande quantidade de sangue, empurrando o epitélio lamelar para fora,
podendo resultar em ruptura e consequentemente hemorragia (Hinton; Laurén, 1990). O
deslocamento epitelial € um sinal inicial de patologias em peixes, pois pode gerar disturbios na
osmorregulacdo (Nogueira et al., 2008). Fusao lamelar é considerado mecanismo natural de
defesa, que protege o contato direto dos contaminantes com o epitélio da lamela, porém
prejudicando passagem da agua, dificultando a fungdo respiratdria do orgao (Silva et al., 2004).

Figura 2: Fotomicrografia das branquias de Sciades herzbergii. (A) aneurisma; (B) deslocamento do epitélio; (C)

fusdo de lamelas primadrias; (D) necrose.
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Fonte: (A) Ito (2013); (B) e (C) Castro (2018); (D) Viana (2021)

Para dados agrupados, aneurisma foi a lesdo mais frequente (44,88%), seguida de fusao
de lamelas primdrias (28,61%), deslocamento do epitélio (19,28%) e necrose (7,23%). Torres
et al. (2023) ndo identificou aneurisma, mas encontrou deslocamento epitelial (47%), fusdo
lamelar (15%) e necrose (5%), além de hiperplasia (12%) e estreitamento lamelar (6%). Castro
et al. (2018) identificou aneurisma, fusdo de lamelas primarias e necrose, além de hiperplasia,
dilatacdo capilar, necrose e proliferacio de células epiteliais em espécimes da regido portudria.

Em nenhuma coleta foi identificada necrose em fémeas, ocorrendo apenas nos machos
da regido portudria. Foi identificado que fémeas apresentaram mais problemas respiratorios e
machos problemas em niveis estruturais e até mesmo morte tecidual. Isso demonstra que os
machos estdo sendo os mais afetados. Os machos de S. herzbergii possuem papel importante
no processo reprodutivo ao encubar os ovos na boca logo apds a desova até o fim do
desenvolvimento embriondrio (Figueiredo; Menezes, 1980). Portanto, sanidade prejudicada nos
machos desta espécie, torna a populacdo mais suscetivel a deplecao dos estoques. Carvalho-

Neta et al. (2017) em trabalho realizado nos mesmos locais e espécie, na regido portudria bagres
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machos incubando ovos na boca, somente na Ilha dos Caranguejos, o que indica que a regido
possivelmente apresenta recrutamento prejudicado.

Quanto as lesdes no figado, nenhuma lesdo foi identificada nos peixes coletados na Ilha
dos Caranguejos. Na regido portudria, o periodo chuvoso mostrou a maioria dos individuos com
lesdes (78,85%), comportamento similar as branquias. Um padrao similiar foi encontrado por
Viana et al. (2021) em trabalho realizado na baia de Sdo José. Quanto ao sexo, as lesdes
hepéticas tiveram o mesmo padrdo das branquiais, com fémeas predominando no periodo
chuvoso e machos na estiagem.

As lesdes hepdticas encontradas foram do tipo centro de melanomacréfagos (MMC) e
necrose (Figura 3). MMC consistem em agregacdo de macréfagos, como células e fragmentos
de células fagocitadas, principalmente eritrécitos e pigmentos, localizados no tecido
reticuloendotelial do figado, rim e pancreas (Agius; Roberts, 2003). MMCs no figado de peixes
tem como fun¢do destruir, desintoxicar ou reciclar materiais estranhos, sendo indicadores de

condi¢cdes ambientais (Van der Oost et al., 2003).

Figura 3: Fotomicrografia do figado de S. herzbergii. (A) centro de melanomacréfagos; (B) necrose.

o g T s

Fonte: Viana (2021)

Fémeas apresentaram mais lesdes do tipo MMC (79,31%) e machos do tipo necrose
(78,26%). Torres (2023) para mesma espécie e regido encontrou esses tipos de lesdes, além de
fibrose e vacuoliza¢do de hepatdcitos. O figado possui funcdes importantes relacionadas ao
metabolismo basal e participa da desintoxicacdo, bioativacdo, acimulo e excrecdo de
xenobidticos (Figueiredo-Fernandes et al., 2006).

O célculo do indice de 6rgdos (Iorg) proposto por Bernet et al. (1999) foi usado por

atribuir pesos diferentes para cada lesdo e para o grau de extensdo. Valores de lorg
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comprovaram que os individuos do periodo chuvoso foram os mais afetados em ambos os
orgaos, sendo encontrados valores de 54% maior no caso das branquias e de 241% nos figados
quando comparados com os mesmos 6rgdos de individuos coletados no periodo de estiagem.

Quanto as médias de comprimento e peso dos peixes analisados, os maiores valores
foram encontrados durante o periodo de estiagem. Fémeas apresentaram valores maiores que
machos. Individuos de Al tiveram maiores médias de comprimento e A2 maiores médias de
peso. Torres et al. (2023) encontrou exatamente os mesmos resultados, com individuos mais
pesados na drea de referéncia e quanto ao comprimento, no periodo chuvoso maiores no local
de referéncia e na estiagem maiores na regido portudria, demonstrando um possivel padrao
sazonal para a espécie. Yamamoto et al. (2023) afirma que nessas condi¢des de exposicao a
xenobidticos, as reservas metabdlicas dos peixes sdo realocadas para mecanismos de
desintoxicagdo, esgotando as reservas originalmente destinadas ao crescimento.

Os valores médios de K foram maiores durante a estiagem e fémeas apresentaram
maiores valores que machos. O fator de condi¢cao (K) sempre apresentou valores maiores para
os peixes de A2, pois os igarapés da regido constituem os principais locais utilizados por S.
herzbergii para alimentagdo, crescimento e reproducdo (Carvalho-Neta; Abreu-Silva, 2010).
Pinheiro-Sousa et al. (2021) encontraram resultados semelhantes. Em regides contaminadas
como Al, K costuma ser menor pois ha maior consumo de energia. Segundo Woo, Sin e Wong
(1993), organismos que habitam regides contaminadas sdo expostos a concentragdes elevadas
de poluentes, exercendo influéncia fisiolégica e comprometendo etapas do processo
reprodutivo, induzindo-os a reservar energias para o processo de detoxificagdo.

Em Al, os valores de IGS foram baixos e os de A2 elevados, indo de acordo com o
encontrado por Carvalho-Neta et al. (2017) para a mesma espécie e regido. Isto indica maior
atividade reprodutiva em Al, pois valores de GSI maiores indicam amadurecimento adequado
das gonadas (Vazzoler, 1996). Machos apresentaram os menores valores de IGS. O periodo
chuvoso apresentou valores maiores de IGS, porém ndo foi considerado significativo. Resultado
semelhante foi encontrado por Macedo et al. (2024) no mesmo local e espécie. Os xenobidticos
afetam o sistema enddcrino e reprodutivo dos peixes, resultando em prejuizo para o
desenvolvimento dos gametas e sua viabilidade (Kime, 1999).

S. herzbergii capturados na regido portudria ndo estdo com desenvolvimento gonadal
adequado. Os individuos apresentaram peso de gonadas menores em todos os comparativos,
mesmo quando as médias de peso e comprimento foram maiores. Valores reduzidos de gonadas
em peixes de porte elevado € indicio de que a espécie nao reproduz adequadamente, o que pode

levar a reposicdo lenta dos estoques (Velasco, Reis e Vieira, 2007).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir de andlises histolégicas de branquias e figados e andlises morfométricas, foi
possivel identificar alteracdo em Sciades herzbergii na regido portudria inserida na baia de Sao
Marcos, Maranhdo. Independente do periodo e sexo, os peixes apresentaram sanidade
comprometida, possivelmente devido a exposi¢do aos contaminantes presentes na regiao.

Durante o periodo chuvoso ocorreram os piores indices histolégicos e morfométricos, o
que pode ser explicado devido aos xenobidticos disponiveis na coluna d’agua pods lixiviamento
de sedimento, que implica em gasto energético maior para desintoxicar possiveis
contaminantes. Machos e fémeas reagiram de forma diferente sazonalmente, algo que precisa
ser melhor investigado para compreensao da relacdo contaminantes e sexo. Necrose em figados
e branquias de machos demonstra que esta populacao estd sendo mais afetada.

Os valores médios de peso, comprimento, gonadas, IGS e K, indicaram que os peixes
da regido portudria apresentam desenvolvimento gonadal deficiente. K demonstrou baixa
condicdo no local, indicando que os espécimes estdo gastando energia para lidar com os
xenobidticos presentes na regido e nao no processo reprodutivo.

Machos apresentaram Otima correlacdo em suas populacdes, mostrando-se mais
adequados para andlises de biomarcadores. Baixa incidéncia de lesdes branquiais e auséncia de
lesdes hepdticas nos peixes da regiao utilizada como controle, comprova a Ilha dos Caranguejos
como boa drea referéncia. Medidas morfométricas mostraram-se eficientes na compreensao das
andlises histoldgicas.

Os dados aqui presentes se mostram importantes para o conhecimento das respostas
biol6gicas de Sciades herzbergii na regido portudria. Os resultados encontrados e as

metodologias utilizadas podem ser uteis em futuros programas de biomonitoramento.
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