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RESUMO

Centropomus undecimalis (robalo) € um peixe estuarino e importante recurso pesqueiro na
costa do Nordeste do Brasil e, portanto, na costa do estado de Sergipe. O presente trabalho
teve como objetivo realizar o levantamento da fauna de metazoarios parasitas do robalo e
avaliar os elementos traco encontrados na musculatura e no figado de peixes provenientes
dos estuarios dos rios Sergipe e Sdo Francisco, no estado de Sergipe/Brasil. No periodo de
novembro de 2012 a setembro de 2013, foram avaliados 124 exemplares do robalo
fornecidos por pescadores artesanais das areas de estudo, sendo 83 exemplares oriundos
do estuario de rio Sergipe e 41 do rio Sdo Francisco. Os exemplares coletados foram
submetidos a biometria para obtencdo do peso médio, comprimento total e comprimento
padrdo e necropsia para coleta dos parasitas utilizando técnicas padrbées em
ictioparasitologia. Posteriormente realizou-se a quantificacdo de elementos trago do figado e
da musculatura utilizando a técnica analitica nuclear de fluorescéncia de raios X por
dispersdo de energia (ED-XRF) e por reflexdo total (TXRF). Foram encontradas trés
espécies de parasitas nos exemplares avaliados: o monogenoide Rhabdosynochus
nigrescens, com prevaléncia de 4,03% e intensidade de infeccdo de 1,2%; o copépoda
Lernanthropus gisleri, com prevaléncia de 32% e intensidade de infecgdo de 1%; e larvas do
anisaquideo Hysterothylacium sp, com prevaléncia de 75,8% e intensidade de infecgéo
16,33%. Os resultados da quantificagcao de elementos trago do figado e da musculatura (filé)
foram discutidos com base na Portaria 685/08 da ANVISA e apresentaram valores acima
dos limites maximos permissiveis de selénio e arsénico nas partes comestiveis do pescado,
nao existindo correlagdo com a presenca de parasitas.

Palavras Chave: Centropomus undecimalis, parasitismo, elementos traco.



ABSTRACT

The common snok Centropomus undecimalis is an estuarine fish and a very important
fishery resource on the coast of Northeast Brazil and therefore on the coast of the state of
Sergipe. The aim of this work was to collect and collate data on the metazoan parasites
present in the bass from the estuarine rivers Sergipe and Sao Francisco, in the state of
Sergipe, and to evaluate the trace element in its muscles and liver. From November 2012
and September 2013, 124 bass samples, supplied by native fishermen of the studied area,
were analysed: 83 coming from River Sergipe, and 41 from River San Francisco. The
collected samples were submitted to biometrics, for the measurement of their average
weight, total length and standard length, and to necropsy, for the collection of parasites
through typical techniques in ichthyoparasitology. After that, the quantity of trace elements in
the liver and the muscles of the fish was assessed through the Energy Dispersive X-ray
Fluorescence (ED-XRF) analytical technique and the Total X-ray Fluorescence (TXRF)
technique. Overall, three species of parasites were found in the samples: the monogenoidea
Rhabdosynochus nigrescens, accounting for 4,03% of the total and for 1,2% of the total
infection intensity; the copepod Lernanthropus gisleri, accounting for 32% of the total and for
1% of the infection intensity; and larvae of the anisakidae Hysterothylacium sp, accounting
for 75,8% of the total and for 16,33% of the infection intensity. The results of the assessment
of the trace elements from the liver and the muscles of the fish were analysed based on the
decree 685/08 by the National Agency of Sanitary Vigilance (ANVISA) and presented much
higher quantities of arsenic and selenium than both the legal and healthly acceptable limits
no correlation with the presence of parasites.

Keywords: Centropomus undecimalis, parasitism, trace elements.

Xi



1- INTRODUGAO

Os estuarios da costa sergipana, assim como os demais estuarios de todo o Brasil,
passaram e ainda passam graves problemas de devastagdo associados a urbanizagao. Os
prejuizos contabilizados aos ecossistemas costeiros de Sergipe, atualmente, derivam de
problemas relacionados aos aterramentos de manguezais e aos despejos de esgotos
domésticos e industriais. De acordo com Medeiros et al. (2008), as regides estuarinas sao
ambientes que apresentam grande importancia ecolégica, por exercerem papel de bergario

marinho, servindo para desova, crescimento e alimentacido de iniUmeras espécies.

No estado de Sergipe encontramos 08 bacias hidrograficas; entre elas a bacia do
Rio Sergipe que percorre 26 municipios. Contabilizam-se, ao longo da bacia, cerca de 780
industrias, enquadradas nos segmentos do setor grafico, marmores e granitos, produtos
utilizados na construgéo civil (cimento, ceramicas, ladrilhos e gesso), industrias quimicas e
farmacéuticas, tecidos, fertilizantes, colchdes, materiais plasticos, velas, sabo, alimentos,
bebidas, frigorificos, laticinios, oficinas, metalurgicas, madeireiras, estaleiros navais (ALVES

& GARCIA, 2006), muitas destas contribuindo para poluigéo do rio.

A regido estuarina do Rio Sergipe tem a sua margem direita ocupada pela cidade
de Aracaju, desde o seu afluente, rio do Sal, na divisa com o municipio de nossa Senhora do
Socorro, até o oceano Atlantico, onde ira desembocar nas proximidades da praia de Atalaia.
Ao longo da sua margem esquerda esta situado o municipio da Barra dos Coqueiros,
visivelmente degradado, sofre ag¢des antropicas constantes, devido ao aumento
populacional das cidades localizadas em seu entorno, especialmente relacionadas com a
descarga de dejetos domésticos e industriais e empreendimentos agricolas (ARAUJO,
2006).

A bacia do Rio Sao Francisco, tradicionalmente dividida em quatro segmentos: alto,
médio, submédio e baixo, este ultimo segmento se estende desde Paulo Afonso no estado
da Bahia até a sua foz, entre as cidades de Brejo Grande em Sergipe e Piagcabugu em
Alagoas. Em termos econdmicos, 0 municipio de Brejo Grande e seus povoados possuem
como principais atividades econémicas além da pesca, a agricultura, pecuaria e a producao
de petrdleo. A cultura do arroz e fazendas de coco € uma praxis na regiao, sendo a irrigagao
destes cultivos outro potencial negativo para o meio ambiente. A agropecuaria no entorno do
estuario do rio Sao Francisco consiste na criacdao de bovinos, equinos, ovinos e suinos.

Pontuando-se também como fator de aumento da demanda do servigo ecoldgico do Rio Sao



Francisco, a falta de infraestrutura sanitaria adequada, o abastecimento humano e animal, o
turismo e o lazer (SUPES, 2009). A queda da pesca em varios pontos deste rio é atribuida a
diversos fatores, tais como poluicdo, uso inadequado dos solos, normas pesqueiras
improprias, destruicdo de habitats e construgdo de barragens (GODINHO & GODINHO,
2003).

Conforme estudo realizado por Carvalho & Fontes (2006) uma grande parcela dos
manguezais proximos a foz do Rio S&do Francisco tem sofrido intenso desmatamento para
implantacao de pisciculturas, carcinocultura e salinas, influenciando negativamente e

promovendo mudancas no padrao hidrodinAmico dos manguezais.

A espécie Centropomus undecimalis,(Bloch, 1792), conhecida como camorim ou
robalo, € um peixe bastante utilizado para consumo e comercializagdo, especialmente pela
qualidade da sua carne que € branca, delicada e com pouca gordura. Habita em regides
costeiras e estuarinas (ambiente ideal para a sua procriagao), aguas salgadas e salobras,
ilhas, rios, manguezais, canais e baias. Possui uma boa adaptacdo em aguas de regides
tropicais e subtropicais. Sao espécies ditas eurihalinas, que podem ser encontradas tanto
no mar como em aguas salobras de estuarios, lagunas, desembocadura de rios e lagoas de
agua doce, com acesso temporario ou permanente. Vivem proximos ao fundo das aguas,
rente a vegetacdo e em fundos lodosos. O movimento das marés e correntes os auxiliam
nos ataques as presas, preferencialmente na vazante. Classificados como peixes
carnivoros, os robalos se alimentam de peixes, moluscos e crustaceos. O habito alimentar
dos robalos, por sua vez, pode estar relacionado a uma maior predisposicdo a
bioacumulacao de elementos traco (MENDONCA, 2005).

A preocupagdo crescente com os sistemas estuarinos sergipanos referentes aos
impactos causados pela antropizagcao dos entornos dos rios e pelo despejo de efluentes in
natura e demais poluentes quimicos exige uma investigagao eficiente em busca de dados
que quantifiguem a contaminacdo e a influéncia antrépica nestes ecossistemas e
mananciais. Desta forma, o presente trabalho destinou-se a analisar amostras do
Centropomus undecimalis coletados em dois sistemas estuarinos da costa sergipana, o
estuario do rio Sergipe, na altura do bairro industrial na capital Aracaju, e na cidade de Brejo
Grande, no estuario do rio Sdo Francisco, locais onde embarcagdes pesqueiras artesanais
realizam suas atividades diariamente, para avaliar a presenga de elementos traco e

metazoarios parasitas.



2- OBJETIVOS
2.1- Geral

Realizar a analise comparativa de metazoarios parasitas e quantificacdo de elementos traco
em exemplares de Centropomus undecimalis provenientes dos estuarios dos rios Sergipe e

Sao Francisco, Sergipe — Brasil.

2.1 - Objetivos Especificos
% Descrever os metazoarios parasitas encontrados em C. undecimalis nos locais de

coleta;

X3

25

Determinar a prevaléncia e a intensidade de infeccdo de metazoarios em C.

undecimalis nos locais de coleta;

X3

2

Relacionar as variagdes populacionais das espécies de parasitas encontrados com
variaveis biolégicas (peso e comprimento) de C. undecimalis;

X3

<

Mensurar o nivel de contaminacdo por elementos traco na musculatura e no figado

de C. undecimalis e comparar com os valores preconizados pela Portaria 685/08 da
ANVISA;

% Correlacionar os dados de elementos traco encontrados na musculatura e figado de

C. undecimalis com a intensidade de infec¢do dos parasitas.



3- REFERENCIAL TEORICO

Os servigos dos ecossistemas, especialmente os relacionados ao consumo de agua,
de energia e a producédo de alimentos, sdo utilizados em ampla escala pelos processos
produtivos para o crescimento da economia e para a urbanizagdo. O propdsito dessas
transformacdes é o de conduzir as regides até uma elevada economia industrializada, de
gerar integracao econdmica entre setores e paises, almejando, assim, a globalizacdo. Por
sua vez, a globalizacdo imprime uma verdade, a existéncia da pressao global sobre o
ambiente para que o padrdao econémico e tecnoldgico almejado pela espécie humana seja
atendido (FREITAS & PORTO, 2010).

A visdo de desenvolvimento econémico deve ser acrescentada a de
responsabilidade socioambiental, por meio de que se alinham iniciativas voltadas ao social,
ao ambiente e as estratégias de negdcio. E fato relevante que o meio de desenvolvimento
econdmico de uma regido precisa estar inserido nos limites biofisicos impostos pelos
individuos e pelos ecossistemas, atendendo a necessidade de adequacédo socioambiental,
beneficiando assim, individuos, o meio ambiente, e os demais seres vivos, com a tao
almejada qualidade de vida e harmonizacdo da saude (MERICO, 2009). A interferéncia
humana nessa relagdo resulta em estresses e desordens desse equilibrio natural,
comprometendo assim a qualidade da agua nas regides costeiras e estuarinas e,

consequentemente, prejudicando as formas de vida.

Ultimamente, Sergipe encontra-se em um periodo de desenvolvimento econémico e
industrial importante, albergando em seu territério indmeras industrias de diferentes
segmentos do setor produtivo. O estado possui area territorial equivalente a 21.962,4 km?,
sendo assim classificado como o menor estado da federagdo. Localizado no Nordeste
brasileiro, possui como limites os estados da Bahia (ao Sul e Oeste do estado) e Alagoas
(ao norte, onde a fronteira € estabelecida pelo rio Sao Francisco). O oceano Atlantico,
portanto, banha toda a costa e encontra-se ao leste do estado. Um total de 75 municipios
forma o estado de Sergipe. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, a populagdo sergipana equivale a 2.036.277 pessoas, sendo que a
cidade de Aracaju, em seus limites territoriais alberga cerca de 614.577 pessoas. A
populagcédo da cidade de Brejo Grande por sua vez, atinge uma densidade demografica de
aproximadamente de 7.742 pessoas (FEITOSA, 2006, IBGE, 2013;).

Os prejuizos hoje, contabilizados aos ecossistemas costeiros de Sergipe, derivam de

inumeros fatores. De acordo com o estudo de Schaeffer-Novelli, (s/d), o rio Sergipe e todo o



ecossistema existente na area estuarina sofrem agdo nociva direta e intensa degradacao
devido aos despejos organicos domésticos, a existéncia de viveiros e de despejos
industriais inadequados. Altos niveis de materiais organicos provenientes de excretas
humanas, de materiais toxicos e de poluentes quimicos ja foram contabilizados; segundo
Alves & Garcia (2006), a concentragdo desses despejos existe em niveis elevados, havendo
o risco de interacdo e de alteragdes no sistema endécrino de espécies de aves e de peixes,
podendo causar danos no desenvolvimento, no crescimento, no metabolismo e influenciar

até mesmo nos ciclos reprodutivos desses vertebrados.

Cerca de 780 estabelecimentos industriais de diversos segmentos também estao
cadastrados nos municipios que sao banhados pela bacia do Rio Sergipe: industrias do
setor grafico, de marmores e granitos, de produtos voltados para o ramo da construgao civil,
industrias de tecidos, quimicas e farmacéuticas, de fertilizantes, industrias de alimentos,
frigorificos e laticinios entre outras. Por outro lado, observa-se um elevado crescimento
populacional na regido das bacias dos rios Sergipe e do Sal devido ao aumento das
constru¢des de condominios e conjuntos habitacionais (ROCHA, 2006, CRUZ, 2009).

A populacao residente no entorno da bacia hidrografica do rio Sergipe compreende
um total de 1.010.523 habitantes, mais que 56% do total da populagcdo do estado. A menor
parte dessas pessoas, apenas 13,2%, vive em areas rurais e fazem uso do rio de forma
sustentavel. Ja aquelas que se encontram em areas urbanizadas contabilizam 86,8% da
populagdo. A presenca nas aguas dos rios sergipanos de produtos quimicos de limpeza, de
6leos minerais derivados do petrdleo, de pesticidas, de fendis e de surfactantes, esta
associada ao dia-a-dia das pessoas, seja em atividades domésticas, comerciais ou
industriais. Dessa forma, diversos patégenos de origem humana, contaminantes
farmacéuticos de diferentes classes e demais poluentes podem chegar facilmente a
contaminar as aguas de todo o estuario através do esgotamento sanitario da regido. Tais
fatores contribuem para o aparecimento de casos de doengas de veiculagdo hidrica e
elevam o risco de toxicidade para os organismos aquaticos, prejudicando diretamente o
ambiente e aqueles que fazem usos desse recurso ambiental nas mais diversas formas,
seja para o lazer ou para a sobrevivéncia de forma sustentavel, da pesca de frutos do mar. A
partir dessas consideragbes, acredita-se que o rio Sergipe seja um dos mais poluidos do
Estado (ALVES & GARCIA, 2006; ROCHA, 2006,).

Segundo Alves & Garcia (2006), o estuario do Rio Sergipe recebe despejos de

industrias de diversos segmentos além de receber o efluente da estacao de tratamento de



esgotos de Aracaju uma importante parcela de esgoto “in natura” da cidade da Barra dos

Coqueiros e de varios conjuntos habitacionais da cidade de Aracaju e N.S. do Socorro.

Conforme estudo realizado por Cruz (2009), todas as bacias hidrograficas sergipanas
passam atualmente por diferentes estagios de degradacdo. Estas agressdes sao resultantes
de atividades agricolas, extrativistas, urbanas e industriais sendo que todas estas atividades
alteram significadamente os processos hidroldgicos influenciando na qualidade das aguas

do estado.

A bacia do rio Sao Francisco mostra-se bastante afetada e sofre intenso processo de
agressao hidroldgica. O rio apresenta potencial elevado de degradagdo em varios trechos,
referente a implantagao da hidrelétrica de Xingo, atividades agropecuarias, que compreende
o plantio de arroz e coco até a criagdo de bovinos, equinos, ovinos e suinos. Na regiao,
existe ainda uma avicultura pouco desenvolvida. Outro impacto importante esta associado a
extragao petrolifera no municipio de Brejo Grande e de despejos indevidos, ja que a cidade

ndo conta com uma infraestrutura sanitaria adequada (SERGIPE, 2009).

O despejo e a velocidade de decomposicdo de materiais organicos nas aguas
sergipanas também passam por sérios problemas em determinados pontos, pois 0 aumento
da oferta de efluentes organicos aumenta drasticamente, propiciando o crescimento
exacerbado de algumas espécies de microrganismos naturais da regido, decrescendo a
qualidade da agua e gerando efeitos indesejaveis, juntamente com a mistura de dejetos de
ordem quimica, aumento da turbidez da agua com consequente decréscimo da penetracao
da luz solar e da concentragao de oxigénio dissolvido. Sob o ponto de vista ecotoxicolégico,
as espécies utilizadas para alimentacdo devem ser investigadas, pois podem promover,
além de riscos ao ambiente, riscos a saude dos humanos que a utilizarem para alimentacao
(ALVES & GARCIA, 2006).

A malha hidroldgica do estado de Sergipe, portanto, passa por sérios riscos, pois 0s
problemas aqui mencionados classificam-se em ordem de urgéncia pela tendéncia
dominante de piora desse progndstico ao longo de toda a costa. Agdes em politicas publicas
devem acontecer a fim de que se evitem danos ainda maiores, em escala regional. Pensar
que a poluicdo ndo esta condicionada apenas ao local dos despejos € essencial para a
melhor compreensdo da dimensdo desse problema. “A maior parte da contaminacgédo é
concentrada na zona costeira a partir de uma variedade de fontes; no entanto, esses
contaminantes podem ser transportados e depositados a longas distancias” (KNAP et al.,
2002).



Para Mendonga (2005) a monitoragdo de algumas espécies de fauna aquatica da
regido € um importante ponto de partida para a realizagdo de estudos sobre as possiveis
contaminagdes causadas por esgotamentos domésticos e industriais inadequados mediante
a investigacao da qualidade dos pescados utilizados como fonte de alimentacéo. O pescado
€ um alimento que ha muito tempo, faz parte da dieta alimentar do ser humano e em varios

paises, constitui a principal fonte alimentar de proteina animal.

Durante muito tempo as pesquisas relacionadas com parasitas de peixes marinhos
versavam sobre a taxonomia, tendo como resultado a descrigdo e o registro de numerosas
espécies de protozoario, myxozoos, helmintos e crustaceos parasitas, contribuido de forma
relevante para o conhecimento da biodiversidade. No entanto, nas ultimas décadas houve o
aparecimento de novas tendéncias na pesquisa ictioparasitolégica mundial dentre as quais
se destaca a analise ecoldgica do parasitismo, incluindo estudos de dindmica populacional e

estrutura das comunidades parasitarias (LUQUE, 2004).

Os parasitos sao indicativos de muitos aspectos da biologia de seus hospedeiros,
incluindo dieta, migracao, “recrutamento”, desagregacao de populacéo e filogenia. Parasitos
com ciclos de vida complexos tem a sua transmissdao dependente da presenca de uma
variedade de hospedeiros intermediarios invertebrados ou vertebrados, hospedeiros
paraténicos e definitivos dentro do ecossistema (ANDERSON, 1988). A transmisséo
frequentemente ocorre pela relacdo predador-presa, por isso os parasitos dependem, e sao

indicativos, de interagdes troficas e de estruturas de cadeia alimentar.

O habito alimentar do peixe hospedeiro esta diretamente relacionado a diversidade
taxonbmica das espécies endoparasitas. Peixes predadores ndo somente adquirem mais
parasitas via dieta como também estdo expostos a uma gama maior de espécies parasitas
(LUQUE et al., 2004).

Tendo os parasitos como indicadores da biologia do hospedeiro, de contaminantes
ambientais e estrutura de cadeia alimentar, a comunidade parasitaria de peixes pode ser um
bom demonstrativo da saude ambiental e biodiversidade (CHUBB, 1980, 1982;
OVERSTREET, 1997, MARCOGLIESE, 2005).

Madi & Silva (2005) trabalhando com peixes predadores encontraram que a
intensidade de infecgao por larvas de Contracaecum sp. esta diretamente relacionada com a

estratégia de forrageamento. Alguns trabalhos foram realizados em relacédo a comunidade
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parasitaria de Centropomus sp, a maioria, porém, desenvolvido na regido Sudeste
(TAVARES & LUQUE 2001; 2003, 2007), sendo raros na regidao Nordeste, onde se limitam a
relatos de ocorréncia de uma determinada espécie parasita (ROBALDO & PADOVAN, 1998)
€ nao ao estudo da estrutura da comunidade parasitaria. Por esse motivo, o levantamento
dos parasitas de espécies de peixes encontrados em toda a costa brasileira se faz
necessario para o enriguecimento do conhecimento sobre a influéncia do ambiente nas

comunidades parasitarias nas diversas regides do Brasil.

O Brasil possui um dos mais extensos litorais do planeta e a producao pesqueira
extrativa marinha foi de aproximadamente 500 mil toneladas no ano de 2005, representando
50% de toda a produgdo pesqueira do pais naquele ano (IBAMA, 2006). Desta forma, o
consumo de peixe é uma das fontes proteicas amplamente disponiveis em grandes areas do
territorio brasileiro, sendo que na regido Nordeste chega a ocupar 20% do total de carnes
consumidas (GERMANO & GERMANO, 2001). Sdo escassos os estudos sobre a
biodiversidade parasitaria em pescados neste pais, tornando escassos os relatos ou
levantamentos principalmente relacionados a transmissdo humana. Pesquisas sobre
parasitas de peixes e suas implicacbes em saude publica tornam-se urgentes devido ao
crescimento da produgdo pesqueira nacional e do surgimento de novos habitos da

populacdo em relagdo ao consumo de pescados.

Modificagbes no equilibrio de ecossistemas aquaticos ocasionados pela antropizacéo
e pela descarga de despejos organicos domésticos podem refletir na variagdo de
diversidade bioldgica da regiao e influenciar na saude da fauna e da flora do ambiente. A
constatagdo do grau de diversidade biolégica existente e a quantificagdo desses agravos
podem ser utilizadas como indicadores de poluicdo ambiental e de possiveis contaminacdes

parasitarias em determinadas espécies faunisticas (MADI, 2005).

Para Galli et al. (2001), a reagao que os parasitas possuem aos diferentes niveis de
poluicdo da agua pode ser diversificada, variando sempre conforme a sensibilidade de cada
organismo parasito. Comumente, em ambientes com altos niveis de poluigao existem baixos
numeros de espécies parasitas de peixes, mostrando que o estresse do ambiente pode

interferir na fauna parasitoldgica.

A observacao da organizagcao da cadeia alimentar e a relagdo dos parasitas que
pode se apresentar em diversos niveis troficos, podem apontar os efeitos adversos de varios
poluentes ao longo da cadeia. A ictioparasitofauna pode por sua vez, refletir a exposigcéao a

estes poluentes em relacdo ao tempo e espago, bem como indicar a acdo de diversos
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estressores como estresse térmico, acidificagdo, mudangas hidrolégicas e eutrofizagao
(MARCOGLIESE, 2005).

Algumas espécies de parasitas de peixes podem ser utilizadas como bioindicadoras
de presenca de metal nos ambientes aquaticos, pois podem realizar absorgao de metais em
peixes hospedeiros que se encontram em locais com altos indices destes contaminantes.
Sures (1994) encontrou metais pesados em taxas significativamente mais elevadas nos

tecidos de acantocéfalos do que nos encontrados em seus hospedeiros.

A presenga dos metais e elementos tragco no meio ambiente tem sido relacionada aos
processos evolutivos da natureza e do homem. A influéncia exercida por estes elementos
nos mecanismos bioquimicos de diversos organismos vem sendo alvo de inumeras
pesquisas. Comumente, devido as influéncias de atividades antrépicas e industriais, a
presenca de importantes quantidades de elementos quimicos nos entornos de industrias
vem sendo encontradas, podendo contaminar todos os niveis da cadeia tréfica da regiao
afetada (RUBENSAM, 2004).

A definicdo de elementos traco € comumente utilizada para referéncia de elementos
quimicos que podem estar presentes no ambiente em baixas concentragdes. Alguns
elementos tragco possuem papel fundamental no ponto de vista biolégico e sdo considerados
elementos essenciais, porém, sob condi¢cdes especificas, podem tornar-se contaminantes e
causar impactos negativos aos ecossistemas aquaticos e terrestres, podendo comprometer
a saude humana (CORTECCI, 2007).

De acordo com estudo realizado em pescados comercializados na cidade de Sao
Paulo, Pedreira Filho et al. (2003), afirmam que toneladas de metais pesados, tais como
mercurio, prata, estanho, zinco, cromo, chumbo, aluminio, cadmio, cobre, arsénio s&o
langcados diretamente em rios e mares, devido atividades industriais, e estes, acabam
incorporados a cadeia alimentar dos pescados primeiramente por meio do plancton,

tornando-se a partir dai, biodisponiveis para a biota aquatica.

De acordo com Licht (2001), aguas superficiais, subsuperficiais, solos e sedimentos
podem conter elementos trago. Processos naturais como o intemperismo em rochas e a
lixiviagdo do solo podem influenciar no aparecimento de elementos traco em ambientes
aquaticos. Entretanto, a¢gdes antropogénicas como a mineragao e o despejo de efluentes
industriais também podem contribuir para o aumento da concentragdo destes elementos nos
ecossistemas aquaticos (CORTECCI, 2007).



Os metais do ponto de vista quimico sdo elementos altamente reativos e que nao
podem ser destruidos, por este motivo, sdo dificeis de serem encontrados no seu estado
puro nas aguas. Podem ser encontrados em fracées pequenas, ditas elementos trago, ou
associadas a outros elementos quimicos, formando assim minerais e rochas. Possuem
também alta reatividade com células animais e vegetais, podendo formar complexos
bioquimicos interagindo em sitios alvos (PEDREIRA FILHO et al., 2003).

Nos peixes, o tegumento (pele e escamas), a via respiratéria (branquias e
tegumento) e a via digestiva sdo as principais portas de entrada dos metais no organismo.
Machado et al. (2002) afirma que mesmo em concentracbes baixas na agua, a
bioacumulacdo nos metais nos peixes € evidente, podendo causar disturbios no crescimento
e na reproducdo, causando inclusive alteragdes histopatolégicas na pele, branquias, rins e
figado do animal. Para Khan et al. (2005) o consumo humano de pescados com elevados

teores de metais pode causar em longo prazo, intoxicagéo e danos a saude humana.

Dados referentes a contaminagdo por elementos tragos em Centropomus
undecimalis também podem ser utilizados como importantes indicadores ambientais de
contaminagéao por razdes antropicas. Uma grande concentragéo de industrias, de comércios
variados e de servigos esta localizada no entorno da capital sergipana, na grande Aracaju,
onde se encontra o municipio de Nossa Senhora do Socorro, que &, por sua vez, banhado
pelo Rio do Sal, que desemboca no Rio Sergipe. Da mesma forma, ao longo do rio Sao
Francisco até a sua foz, muitos setores industriais fazem uso da agua enquanto recurso
natural. Atualmente, a cidade de Brejo Grande localizada em sua foz, tem como atividade

econOmica a agricultura, pecuaria, piscicultura, e a produgao de petréleo (SERGIPE, 2009).

E importante que a concentragdo de contaminantes quimicos seja avaliada no meio
bidtico, especialmente na comunidade piscivora. Desta maneira é possivel observar as
condi¢cdes do ambiente e todo o ecossistema em relagdo a contaminagao destes elementos
e a possibilidade de contaminacdo humana e efeitos nocivos a saude da populacao que do
pescado se alimenta (KARA & ZEYTUNLUOGLU, 2007). De acordo com Bertoletti & Zagatto
(2008), ensaios toxicolégicos envolvendo organismos aquaticos sdo requeridos por diversos

instrumentos legais com intuito de protegdo a biota em corpos hidricos brasileiros.

Os reflexos da ma qualidade da agua e as suas consequéncias na sanidade dos
pescados destinados ao consumo humano ainda €& pouco conhecida no Brasil. Este

problema indica a necessidade de produgdo de conhecimento sobre o assunto para
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assegurar a sustentabilidade das atividades pesqueiras e para garantir, a boa qualidade de

consumo dos alimentos de origem aquatica pela populagéo (LORENZON et al., 2010).

4- METODOLOGIA GERAL

4.1- Caracterizacao dos locais de coleta

Regido estuarina do Rio Sergipe na Grande Aracaju (Figura 1) — uma grande
concentracao de industrias, de comércios variados e de servicos esta localizada na capital
sergipana e no seu entorno, onde se encontra o municipio de Nossa Senhora do Socorro,
que é, por sua vez, banhado pelo Rio do Sal, este ultimo desemboca diretamente no Rio

Sergipe, proximo a regido da sua foz.

Figura 1. Estuario do Rio Sergipe Aracaju, SE, Brasil.

Fonte: Fonte: https://maps.google.com.br/maps
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Regiéo estuarina do Rio Sao Francisco (Figura 2) (Brejo Grande) — o municipio de
Brejo Grande esta localizado no extremo nordeste do estado de Sergipe, a 137 km de
Aracaju, em zona de planicie litoranea, junto a foz do rio Sdo Francisco. Limita-se a norte
com o estado de Alagoas, a oeste com o municipio de Illha das Flores e a sudoeste com
Pacatuba. Ao sul o municipio limita-se com o oceano e ao leste com o rio Sdo Francisco. O
canal principal do S&o Francisco mostra uma derivada a direita, quase junto a foz,
conhecida como canal do Parapuca, que se estende por quase 30 km através de um
manguezal de cerca de 10.000 ha, indo desaguar mais ao sul da foz principal. O
represamento das aguas do Rio Sao Francisco vem ocasionando perda da forga do rio na

altura da foz permitindo o avanco do mar por 800 metros (SERGIPE, 2009).

Figura 2. Estuario do Rio Sao Francisco Brejo Grande, SE, Brasil

Fonte: https://maps.google.com.br/maps

4.2- Amostras Bioldgicas

Foram adquiridos no periodo de novembro de 2012 a setembro de 2013, 124
exemplares de Centropomus undecimalis (Figura 3) diretamente de pescadores artesanais
das regides estuarinas dos rios Sergipe e Sao Francisco. Deste total, 83 peixes foram
oriundos do estuario de Rio Sergipe e 41 do estuario do Rio Sao Francisco. A diferenca
observada nos numeros de peixes entre os locais onde as amostras foram coletadas estao

diretamente relacionadas a oferta do pescado nos diferentes ambientes analisados.

Os exemplares coletados foram acondicionados em caixas isotérmicas e

transportados para o Laboratorio de Biologia Tropical do Instituto de Tecnologia e Pesquisa
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da Universidade Tiradentes (LBT/ITP/UNIT) onde foram mantidos congelados até o

momento das analises.

4.3 Biometria

As analises biométricas (peso e comprimentos padréo e total) foram realizadas no
Laboratério de Biologia Tropical do Instituto de Tecnologia e Pesquisa (LBT/ITP) (EIRAS et
al., 2006).

Figura 3. Exemplar do robalo (Centropomus undecimalis) coletado em regido estuarina de Sergipe,
2013. (Foto do autor).

4.4 Necropsia dos peixes, coleta e fixagdo dos parasitas

Para a pesquisa de helmintos e artropodos parasitos, primeiramente foi realizada a
observacao da superficie externa do peixe, incluindo as nadadeiras, para a verificagdo da
presencga e contagem de ectoparasitos (larvas de trematddeos, artropodos e monogéndides
de superficie). Apds exame da parte exterior do corpo, uma incisao longitudinal na regiao
ventral dos peixes foi realizada, obedecendo a um padrao de corte que abrange a abertura
urogenital em diregao a cabega, expondo assim os érgaos internos. Foram examinados em
busca de parasitos as seguintes partes do pescado: musculatura, cavidade geral e
opercular, olhos, intestinos, estdmago, bexiga natatdria, figado, coragdo, gbnadas e

branquias com auxilio de microscoépio estereoscédpico e microscopio optico.

Para o estudo de monogéndides, as branquias foram isoladas inteiras e
mergulhadas em frascos com agua a 56°C por um minuto. Em seguida, o liquido e as
brénquias foram colocados em placa de Petri e analisadas isoladamente. Os monogénoides
presentes foram contados e fixados em alcool 70%. Alguns exemplares foram corados pelo
Tricromico de Gomori e outros montados em meio de Hoyer para identificagdo usando
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caracteristicas morfoldgicas das partes esclerotizadas (EIRAS et al., 2006; VIANNA et al.,
2008).

As larvas de nematdédeos foram acondicionadas em solugéo salina 0,15M quente e
conservados em solugcdo de alcool 80% glicerinado a 10% (EIRAS et al., 2006).
Posteriormente as larvas de nematddeos coletados foram clarificados pelo lactofenol para
auxiliar na identificagdo (FAGERHOLM, 1979).

Os exemplares de copépodos encontrados foram preservados em alcool 70% e
posteriormente clarificados em acido latico 85% para identificacao (TAVARES & LUQUE,
2001).

4.5 indices epidemiolégicos

Os célculos da prevaléncia (P), da intensidade de infeccao (ll) e abundancia média

(AM) foram realizados a partir das definicbes apresentadas por Bush et al. (1997):

NP _ 100 = Nspt AM= Nsp1__

P="NE ~ "NPspi NE

Onde, NP é o numero de peixes infectados por uma determinada espécie de parasito
e NE é o numero total de peixes examinados; Nsp1 € o numero de individuos de uma

determinada espécie parasita e NPsp1 é o niUmero de peixes infectados por essa espécie.

4.6 Tratamento dos Dados

Foram aplicados os testes estatisticos “U” de Mann-Whitney para avaliar a
intensidade de Infecgédo por sexo de larvas de Hysterothylacium e a abundancia média por
sexo de larvas de Hysterothylacium em espécimes de Centropomus undecimalis
provenientes de ambos os estuarios. O teste do X? com correcéo de yates foi utilizado para
comparar a prevaléncia de individuos parasitados por sexo. O teste de correlacdo de
Pearson foi utilizado para verificar a existéncia de correlagdo entre prevaléncia, peso e
comprimento. Para verificar a existéncia de correlagdo entre comprimento do peixe versus
intensidade de infecgdo e abundancia parasitaria por Hysterothylacium, utilizou-se o teste de
Spearman. Todos os testes foram aplicados com intervalo de confianca igual a 5%, para isto
foi utilizado o programa BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).
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Os testes foram realizados com o intuito de verificar a existéncia de variagdo de
niveis de infecgdo parasitologica e de concentracdo de elementos traco nas amostras
obtidas em diferentes periodos do ano nos estuarios do Rio Sergipe e S&do Francisco. O
programa BioEstat e Statistica versdo 7.0 foi utilizado como suporte no que se refere ao

tratamento dos dados encontrados.

4.8 Procedimentos analiticos para obtengao da concentragao de elementos trago

4.8.1 Filetagdo das amostras musculares

Para a quantificacdo de elementos traco, foram utilizadas amostras do filé do
pescado, baseando a analise nas partes comestiveis do mesmo, a fim de verificar a
presenca destes elementos acima dos limites de tolerancia estabelecidos pela ANVISA. A
realizagao da analise para quantificagdo de elementos trago no figado também foi realizada
para verificar se 0 pescado sofreu exposigcdo e possui em algum nivel concentragio
exacerbada de metais. Para realizacdo das analises, as porgdes Umidas pesaram
aproximadamente 1,0 g do filé e todo o figado de cada exemplar avaliado. Os mesmos
foram acondicionados em recipientes plasticos esterilizados e congelados a -15°C até o

momento da secagem das amostras.

4.8.2 Analise dos elementos trago

As amostras congeladas de filé e de figado separadas por periodos de coleta foram
dispostas em placas de Petri e submetidas ao aquecimento em estufa por 96 horas ou até
estarem totalmente desidratadas. Posteriormente foram retiradas da estufa e ainda
aquecidas, foram maceradas com auxilio de cadinho e pistilo de cerdmica até transformar-
se em po. Novamente a amostra foi submetida a 24 horas de secagem na estufa para
perder por completo a umidade. Retiradas da estufa no dia seguinte, as amostras foram
peneiradas em uma peneira com malha de 80 mesh. Em seguida, uma quantia de 0,6
gramas de cada amostra seca peneirada foi misturada a 1 grama de acido bdrico, e
submetida a prensadas em uma prensa hidraulica juntamente com mais 2 gramas de acido
bérico, com uma pressdo de 3 toneladas e posteriormente analisadas pelo ED-XRF
(Técnicas analiticas nucleares de fluorescéncia de raios X por disperséo de energia) e por
TXRF (Reflexado Total). Os elementos pesquisados foram Mg, Mn, Na, ClI, K, Fe, Cu, Zn, Se,

I, As, Hg e Ca. A construgdo da curva analitica foi feita pela regresséo linear com padrao
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BB422 fish muscle da Merck® e para corre¢cdo do efeito da matriz usou-se o método de

parametro fundamental.
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ANALISE DE METAZOARIOS PARASITAS E DETERMINAGAO DE ELEMENTOS TRAGO
EM FILE E FIGADO DE Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) (Pisces:
Centropomidae) PROVENIENTES DA REGIAO ESTUARINA DA COSTA SERGIPANA,
SERGIPE - BRASIL.
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Analise de metazoarios parasitas e determinacio de elementos traco em filé e figado de
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) (Pisces: Centropomidae) provenientes da regido

estuarina da costa sergipana, Sergipe — Brasil.

(Analisys of the metazoan parasites and assessment of the trace elements in the

Centropomus undecimalis from the estuarine coast of the state of Sergipe — Brazil).

Santos, L.X.C.! Eckert, N.O.S.! Madi, R.R.! Ferreira, A.B.” Alves, J. PH.” Marques, M.N.!
Jeraldo, V.L.S.!
'Instituto de Tecnologia e Pesquisa-ITP - Aracaju/SE
*Instituto de Tecnologia e Pesquisa de Sergipe-ITPS — Aracaju, SE

RESUMO
Centropomus undecimalis (robalo) é um peixe estuarino, importante recurso pesqueiro na
costa do Nordeste do Brasil e, portanto, na costa do estado de Sergipe. O presente trabalho
teve como objetivo realizar o levantamento da fauna de metazodrios parasitas do robalo e
avaliar os elementos traco encontrados na musculatura e no figado de peixes provenientes dos
estuarios dos rios Sergipe e Sdo Francisco, no estado de Sergipe/Brasil. No periodo de
novembro de 2012 a setembro de 2013, foram avaliados 124 exemplares do robalo fornecidos
por pescadores artesanais das areas de estudo, sendo 83 exemplares oriundos do estudrio de
rio Sergipe e 41 do rio Sao Francisco. Os exemplares coletados foram submetidos a biometria
€ a necropsia, para coleta dos parasitas utilizando técnicas padrdes em ictioparasitologia. Apos
analise parasitologica, foi realizada a filetagdo da musculatura e a retirada total do figado para
posterior analise dos elementos traco. A quantificacdo de elementos trago do figado e da
musculatura (filé) foi realizada utilizando a técnica analitica nuclear de fluorescéncia de raios
X por dispersdo de energia (ED-XRF) e por reflexdo total (TXRF). Foram encontrados trés
espécies de parasitas nos exemplares avaliados: o monogendide Rhabdosynochus nigrescens,
com prevaléncia de 4,03% e intensidade de infeccdo de 1,2; o copépoda Lernanthropus

gisleri, com prevaléncia de 32% e intensidade de infeccao de 1; e larvas do anisaquideo
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Hysterothylacium sp, com prevaléncia de 75,8% e intensidade de infec¢do 16,33. De acordo
com a portaria 685/08 da ANVISA foram encontrados valores acima dos limites maximos
permissiveis para a presenga de Se e As na musculatura do pescado, entretanto nao houve

correlagdo com a presencga de parasitas.

Palavras Chave: Robalo, parasitismo, ecotoxicologia.

ABSTRACT
The common snook Centropomus undecimalis is an estuarine fish and important fishery
resource on the coast of Northeast Brazil and therefore on the coast of the state of Sergipe.
The aim of this work was to collect and collate data on the metazoan parasites present in the
bass from the estuarine rivers Sergipe and Sdo Francisco, in the state of Sergipe, and to
evaluate the trace elements in its muscles and liver. From November 2012 and September
2013, 124 bass samples, supplied by native fishermen of the studied area, were analysed: 83
coming from River Sergipe, and 41 from River San Francisco. The collected samples were
submitted to biometrics, for the measurement of their average weight, total length and
standard length, and to necropsy, for the collection of parasites through typical techniques in
ichthyoparasitology. After the ichthyoparasitological analysis, this study proceeded to CUT
the muscles and to remove the liver of the fish for the assessment of trace elements. The
quantity of trace elements in the liver and the muscles of the fish was assessed through the
Energy Dispersive X-ray Fluorescence (ED-XRF) analytical technique and the Total X-ray
Fluorescence (TXRF) technique. Three species of parasites were found in the samples: the
monogenoidea Rhabdosynochus nigrescens, accounting for 4,03% of the total and for 1,2 of
the total infection intensity; the copepod Lernanthropus gisleri, accounting for 32% of the
total and for 1 of the infection intensity; and larvae of the anisakidae Hysterothylacium sp,
accounting for 75,8% of the total and for 16,33 of the infection intensity. According to the
decree 685/08 of ANVISA above the permissible values for the presence of Se and As in fish

muscle were found, although there was no correlation with the presence of parasites.

Keywords: Common snook, parasitism, ecotoxicology.

INTRODUCAO
Para Mendonga (2005) a monitoracdo de algumas espécies da fauna aqudtica ¢ um

importante ponto de partida para a realizacdo de estudos sobre a possivel contaminagdo
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causada por esgotamento doméstico e/ou industriais inadequados mediante a investiga¢do da
qualidade dos pescados utilizados como fonte de alimentagdo. Por sua vez, a fauna parasitaria
de peixes pode refletir a exposigao a estes poluentes em relagao ao tempo € espaco, bem como
indicar diversos estressores como estresse térmico, acidificacdo, mudancas hidrologicas e
eutrofizagdo (Marcogliese 2005).

O estuario do Rio Sergipe, recebe despejos de industrias de diversos segmentos além
de receber o efluente da estagdo de tratamento de efluentes de Aracaju e uma importante
parcela de esgoto “in natura” da cidade da Barra dos Coqueiros e de varios conjuntos
habitacionais da regido metropolitana (Araujo, 2006; Alves, 2006).

O estuario do rio Sao Francisco por sua vez, localizado entre os estados de Sergipe e
Alagoas, sofre impacto proveniente das atividades econdmicas como a cultura do arroz e
fazendas de coco. A agropecudaria no entorno do estuario do rio Sdo Francisco constitui em
uma potencial fonte de poluicdo, bem como a falta de infraestrutura sanitaria adequada
(Sergipe, 2009).

Dentre estes elementos poluentes, os elementos trago que apesar de exercer papel
fundamental do ponto de vista biologico e sdo considerados elementos essenciais, sob
condi¢des especificas, podem tornar-se contaminantes € causar impactos negativos aos
ecossistemas aquaticos e terrestres, além de comprometer a satide humana (Cortecci, 2007).
De acordo com Licht (2001), 4guas superficiais, subsuperficiais, solos e sedimentos podem
conter elementos trago. Processos naturais como o intemperismo em rochas e a lixiviagdo do
solo podem influenciar no aparecimento de elementos traco em ambientes aquaticos.
Entretanto, agdes antropogénicas como a mineragdo, despejos de esgotos domésticos € o de
efluentes industriais também podem contribuir para o aumento da concentragdo destes
elementos nos ecossistemas aquaticos (Cortecci, 2007).

A espécie Centropomus undecimalis, conhecido como camorim ou robalo, ¢ um peixe
bastante utilizado para consumo e comercializacdo, especialmente pela qualidade da sua carne
que ¢ branca, delicada e com pouca gordura. Preferem frequentar areas rasas com substrato
mole permanecendo no fundo, onde mostra-se um excelente predador (Cerqueira, 2005).
Desta forma a contaminagdo por elementos tragco em C. undecimalis pode ser utilizado como
indicador ambiental de contaminagdo. Através de uma compilacdo de estudos sobre a
utilizacao de parasitas como bioindicadores de impacto ambiental, Lafferty (1997), avaliou o
impacto das interagdes antropicas em parasitas e como eles podem responder as alteracdes do

habitat devido a mudangas fisioldgicas e/ou de composi¢do quimica. O presente trabalho teve
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como objetivo analisar amostras do C. undecimalis coletados em duas areas estuarinas do

litoral sergipano em relagdo a parasitofauna e presenca de elementos traco em filés e figado.

MATERIAL E METODOS

Foram adquiridos no periodo de novembro de 2012 a setembro de 2013,124
exemplares de C. undecimalis de pescadores artesanais das regides estuarinas dos rios Sergipe
(83) e do rio Sao Francisco (41). Os exemplares foram acondicionados em caixas isotérmicas
e transportados para o Laboratorio de Biologia Tropical do Instituto de Tecnologia e Pesquisa
(LBT/ITP). Foram obtidos dados biométricos (comprimento total, padrdo e peso) (Eiras et al.
2006).

Para a pesquisa de helmintos e artropodes parasitos, foi observada a superficie externa
do peixe, incluindo as nadadeiras, para a verificagdo da presenca e contagem de ectoparasitos
presentes. Durante a necropsia foram examinados em busca de parasitos as seguintes partes
do pescado: musculatura, cavidade geral e opercular, e demais 6rgdos internos, com a
utilizacao de microscopio estereoscopico € microscopio optico.

Os monogéndides encontrados foram isolados e corados usando técnicas padrdo e a
identificacdo realizada pela avaliagdo morfologica das partes esclerotizadas (Eiras et al. 2006;
Vianna et al. 2008).

As larvas de nematddeos foram relaxadas em solugdo salina 0,15M quente e
conservados em solucdo de 4lcool 80% glicerinado a 10%, para posterior identificacdo foram
clarificados em lactofenol. Os exemplares de copépodos foram preservados em alcool 70% e
posteriormente clarificados em 4cido latico 85% para identificagdo (Eiras et al. 2006).

Para a quantifica¢do de elementos traco, foram utilizadas amostras do filé do pescado,
baseando a analise nas partes comestiveis do mesmo e do figado. As amostras congeladas de
filé e de figado foram desidratadas por aquecimento em estufa. Posteriormente macerados e
peneirados em malha de 80 mesh. Em seguida, uma quantia de 0,6 gramas de cada amostra foi
misturada com dacido boérico, e submetida a pressdao para formagdo de uma pastilha. As
pastilhas foram prensadas em uma prensa hidraulica, com uma pressdo de 3 toneladas e
submetidas a analise pelo ED-XRF (Técnicas analiticas nucleares de fluorescéncia de raios X
por dispersdo de energia) e por TXRF (Reflexdo Total), e utilizadas para determinacdo dos
elementos traco Mn, Ca, Hg, Mg, Cd, Na, Cl, K, Fe, Cu, Zn, Se, I ¢ As. A construcao da curva
analitica foi feita pela regressio linear com padrio BB422 fish muscle da Merck® e para

corre¢do do efeito da matriz usou-se o método de pardmetro fundamental.

26



Foram aplicados os testes estatisticos “U”” de Mann-Whitney para avaliar a intensidade
de infecc¢do por sexo de larvas de Hysterothylacium e a abundancia média por sexo de larvas
de Hysterothylacium em espécimes de Centropomus undecimalis provenientes de ambos os
estudrios. O teste X* com corre¢do de Yates foi utilizado para comparar a prevaléncia de
individuos parasitados por sexo. O teste de correlacdo de Pearson foi utilizado para verificar a
existéncia de correlagdo entre prevaléncia, peso e comprimento. Para verificar a existéncia de
correlagdo entre comprimento do peixe versus intensidade de infec¢do e abundancia
parasitaria por Hysterothylacium, utilizou-se o teste de Spearman. Todos os testes foram
aplicados com intervalo de confianga igual a 5%, para isto foi utilizado o programa BioEstat

5.0 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados biométricos das amostras coletadas de ambos os estuarios entre o
periodo de novembro de 2012 a setembro de 2013 foram os seguintes: peso médio de 146,52
g, com desvio padrao de 34,93 e intervalo de 75-236; comprimento total médio de 24,29 cm +
2,09 com intervalo de 19,3-31,5. Observou-se durante todo o periodo de coleta uma maior
oferta do robalo no estuario do Rio Sergipe se comparado as coletas realizadas no Rio Sao
Francisco. Em ambos os estuarios, os peixes nao apresentaram diferengas estatisticamente
significativas de peso e comprimento.

Foram encontrados trés espécies de parasitas, sendo que nos peixes provenientes do
rio Sao Francisco nao houve ocorréncia de copépodos. Os ectoparasitas encontrados foram o
monogendide Rhabdosynocus nigrescens e o copépoda Lernanthropus gisleri. O endoparasita
encontrado de forma abundante nas amostras de ambos os estuérios foi representado pelas
larvas do nematoda anisaquideo Hysterothylacium sp. A tabela 1 mostra a abundancia média,
a prevaléncia, a intensidade de infeccdo e o respectivo sitio de infecgdo das amostras
avaliadas em ambos os estuarios.

Nao foram observadas diferencgas significativas em relagdo a prevaléncia de parasitas
por sexo dos espécimes de C. undecimalis (P>0,05).

O indice de agregagdao (k) para a larva do nematddeo Hysterothylacium sp. foi
calculado de acordo com Von Zuben (1997), onde o K=0,599. Foi realizado o teste de
correlagdo de Mann-Whitney entre as varidveis sexo e distribuicdo de parasitismo e sexo

versus intensidade de infec¢do, em ambos os casos foram observadas diferengas significativas
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em relacdo a abundancia média e a intensidade de infeccdo pelo nematoda Hysterothylacium

sp. (Tabela 2 e Tabela 3).

Tabela 1. Distribuicdo de parasitas, prevaléncia, abundancia, intensidade e sitio de infecgao

em Centropomus undecimalis proveniente de areas estuarinas da costa de Sergipe, Brasil.

Intensidade
Prevaléncia Abundancia Sitio de
Parasitas média de
% Média Infeccao
Infeccao
Lernanthropus gisleri 32 0,03+0,18 1 Branquias
Estomago
Hysterothylacium sp. 75,8 12,51 +£16,53 16,33 )
Intestino
Rhabdosynocus )
4,03 0,05 £0,25 1,2 Branquias
nigrescens

Tabela 2. Teste de Correlagdo (Mann-Whitney) entre abundancia média por sexo de larvas de
Hysterothylacium em espécimes de Centropomus undecimalis provenientes de areas

estuarinas da costa de Sergipe, Brasil.

Sexo Abundancia Média Intervalo de confianca*
Fémea 16,46
P<0,05
Macho 10,18

Tabela 3. Teste de Correlagdo de Mann-Whitney equivalente a intensidade de Infeccao por
sexo de larvas de Hysterothylacium em espécimes de Centropomus undecimalis provenientes

de areas estuarinas da costa de Sergipe, Brasil.

Sexo Intensidade de Infec¢ado  Desvio Padriao Intervalo de confianca*
Fémea 20,46 19,90
P=0,015
Macho 13,69 14,75

Quando avaliada a prevaléncia em relagdo ao peso e comprimento, ndo foram
encontrados resultados significativos. No entanto, quando avaliada a intensidade de infec¢ao
com peso € comprimento, os resultados mostraram que quanto maior o peixe maior foi a

intensidade de infeccdo. Da mesma forma, quanto maior o tamanho do peixe, maior a
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abundancia de parasitas. Este fato pode indicar que o aumento da intensidade de infeccao
relacionada ao peso pode estar relacionado a dieta - bem como ao comprimento, que por sua
vez, pode estar associado ao tempo de vida do peixe.

A literatura aponta a ocorréncia de larvas de anisaquideo que parasitam peixes
marinhos no Brasil. Um estudo de Luque e Poulin (2004) relata a ocorréncia de 44 espécies de
peixes marinhos coletados no litoral do Rio de Janeiro parasitados com larvas de anisaquideos
distintas, entre eles C. undecimalis.

As larvas de Hysterothylacium sp. (NEMATODA: ANISAKIDAE) encontradas neste
trabalho possuem: morfologia, comprimento total e tamanho de es6fago condizentes com
Hysterothylacium KB sensu Petter e Sey, (1997).

De acordo com Khaleghzadeh-Ahangaret et al. (2011) o estudo de larvas do
anisaquideo Hysterothylacium sp. pode ser uma ferramenta importante para verificar a
presenga de Pb e Cd. Apos estudo realizado pelo autor, foi verificado que as larvas do
anisaquideo continham concentra¢do de cadmio e chumbo maior que a concentragdao
encontrada nos tecidos do peixe hospedeiro.

Pouco citada em estudos brasileiros, o copépoda L. gisleri ¢ uma espécie amplamente
distribuida em mares e oceanos do mundo, ocorrendo registros em peixes no oceano
Atlantico, mar Mediterraneo e costa da Bélgica, sendo C. undecimalis um dos principais
hospedeiros de L. gisleri na América do Norte (Fonseca, 2003).

A espécie de monogénea encontrada nas branquias de peixes provenientes de ambos os
estuarios foi R. nigrescens. De acordo com estudo realizado por Kritsky ef al. (2010),
Rhabdosynocus sp. costuma parasitar algumas espécies de Centropomus sp., a exemplo de C.
parallelus, C. undecimalis e C. pectinatus. Para Domingues e Boeger (2008), R. nigrescens ¢é
um parasita comum encontrado nas branquias de peixes da familia Centropomidae.

As andlises quimicas realizadas nas amostras de C. undecimalis com o intuito de
verificar a quantificacdo de elementos traco determinaram valores elevados quando
comparados aos valores que a legislacdo brasileira permite para alimentagdo humana. A
ANVISA através da Portaria n® 685, de 27 de agosto de 1998, determina valores maximos
permitidos (VPM) para concentracdo de alguns contaminantes quimicos com toxicidade para
seres humanos, afim de que se possa garantir, através de fiscalizagdo constante, uma
alimentacdo saudéavel. Porém, pode-se observar que foram quantificadas em partes
comestiveis das amostras do robalo, niveis acima dos VMP controlados pela legislagao

brasileira para selénio e arsénico. Os resultados das amostras de filé de robalo oriundos do rio
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Sergipe apresentaram valores cinco vezes maiores para o selénio e treze vezes maiores para o

arsénico (Tabela 4).

O acumulo de elementos quimicos no ecossistema aquatico pode levar a exposicao de

peixes e resultar em alteracdes que podem prejudicar as fungdes fisiologicas e até causar

danos letais, dependendo da sua concentracdo (Jobling, 1995). Quando disponiveis nos

ambientes aquaticos, os poluentes podem ser absorvidos pela fauna, tratando-se de peixes,

podem acumular-se no figado, importante 6rgao metabolizador destes elementos.

Tabela 4. Concentracdo de elementos traco no filé do Centropomus undecimalis da regido

estuarina do rio Sergipe, bem como os limites estabelecidos pela Portaria 685/89 da ANVISA.

Faixa de Média ~ ANVISA
Elementos Desvio )
Concentragdo  Concentragao B Portaria
Traco 1 1 Padréo
(mg.kg™) (mg.kg™) n° 685/89
Na 1,796 - 1,948 1,871 0,046 -
Cl 0,000 — 1,226 0,810 0,472 -
K 1,898 — 4,786 4,019 0,842 -
Mn ND* ND - -
Fe 3,722 - 18,876 12,263 5,295 -
Cu 1,201 -2,516 1,615 0,417 30
Zn 16,254 — 7,150 16,816 0,316 50
Se 1,454 — 1,548 1,495 0,034 0,3
I 1,688 — 12,898 1,831 0,092 -
As 1,959 — 14,152 13,583 0,092 1,0

*Nao detectado

Da mesma forma nas amostras de filé de robalos provenientes do estuario do rio Sdo

Francisco, foram observados valores acima de aqueles estabelecidos pela ANVISA (Tabela 5).

Tabela 5. Concentragdo de elementos traco em filé de Centropomus undecimalis da regido

estuarina do Rio Sdo Francisco, bem como os limites estabelecidos pela Portaria 685/89 da
ANVISA.
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Faixa de Média ANVISA

Elementos N _ Desvio _
Traco Concentral(;ao Concentralc;a adrio Portaria
(mg.kg™) 0 (mg.kg™) n° 685/89
Na 1,799 — 1,866 1,833 0,033 -
Cl 1,058 - 1,115 1,092 0,023 -
K 4,046 — 4,885 4,354 0,348 -
Mn ND ND - -
Fe 9,522 - 16,735 9,522 5,616 -
Cu 1,497 — 2,115 1,538 0,373 30
Zn 16,148 — 16,617 16,148 0,386 50
Se 1,416 - 1,474 1,416 0,048 0,3
| 1,717-1,78 1,717 0,076 -
As 12,939 - 13,387 12,939 0,362 1,0

O figado ¢ o primeiro 6rgdo responsavel pela biotransformagdo de poluentes e
xenobidticos nos peixes, responsavel pela metabolizacdo e excre¢do destes elementos. A
bioacumulagdo hepatica ocorre devido a exposicdo dos hepatdcitos a agentes quimicos
presentes no ambiente ou mesmo através da cadeia alimentar, onde peixes predadores, como o
robalo, ao alimentar-se de organismos menores ¢ também contaminados bioacumulam tais
toxinas. A sensibilidade hepatica dos peixes tem sido utilizada em estudos toxicoldgicos como
um importante bioindicador de poluentes ambientais, assim, os efeitos hepatotdxicos podem
ser utilizados como biomarcadores de polui¢do aquatica (Hinton ef al.1992).

As concentracdes de elementos trago no figado do robalo provenientes dos estuarios
dos rios Sergipe e Sdo Francisco mostraram-se mais altas quando comparadas as
concentragdes encontradas no filé. Como ndo existem parametros para medir concentragdes
toleraveis no figado ndo € possivel definir se estas sdo ou ndo prejudiciais a satide do peixe

e/ou do homem.

Tabela 6. Concentracdo média de Se e As em filé e figado de Centropomus undecimalis da
regido estuarina dos rios Sergipe e Sao Francisco, bem como os limites estabelecidos pela
Portaria 685/89 da ANVISA (VMP).

Selénio* Arsénico**
Filé Figado Filé Figado

Estuério
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Rio Sergipe 1,495 1,696 13,583 15,091
Rio Sao Francisco 1,416 1,727 12,939 15,210
* VMP Selénio = 0,3

** VMP Arsénico = 1,0

Os altos valores de As e Se encontrados no figado podem ser interpretados como parte
do processo de metabolizagdo, ja que esse 6rgdo € responsavel pelo processamento de
xenobioticos. Acredita-se que o modo de incorporacao hepatica ocorre devido a exposi¢ao
ambiental, através da agua. Por outro lado, os valores elevados no fil¢ indicam a
bioacumulagdo destes elementos via cadeia alimentar, devido ao habito predador do C.
undecimalis (Seixas et al. 2006).

Os elementos quimicos sdo chamados de elementos trago quando se apresentam em
baixas concentragdes (< 1,0 mg.kg'l), podendo ser encontrados livres nos ambientes e nos
organismos biologicos. Podem ser biologicamente essenciais nestas condi¢cdes para os
organismos vivos, porém quando em concentragdes acima da quantidade necessaria as
fungdes metabodlicas, podem tornar-se completamente dispensaveis aos organismos e
tornarem-se tOXicos mesmo em baixas concentragdes, como o caso do arsénico (Garcia,
2011).

Os sistemas aquaticos podem ser considerados a principal via de intoxicacdo de seres
humanos por poluentes, tornando-se muito comum pelo consumo de pescados contaminados.
Entre os vaérios fatores que podem influenciar no grau de exposicdo de seres humanos a
determinados poluentes de origem alimentar destaca-se a frequéncia da ingestdo de pescados
e a preferéncia por determinadas espécies predadoras. A ingestdo de pescado contaminado
pode elevar de 20 a 40 vezes os riscos a saude se comparado a ingestdo de d4gua contaminada.
Este fator deve-se a capacidade que os organismos aqudticos possuem em concentrar 0s
elementos trago até dez vezes mais que as concentragdes observadas no meio ambiente
(Mackay, 1991).

A importancia de compreender as causas da bioacumulacao do selénio em organismos
aquaticos envolve o entendimento de processos fisiologicos e toxicologicos. O ambiente
contaminado, proporciona impregnag¢do do selénio em produtores primdrios e aos seus
respectivos consumidores, iniciando um processo de contaminagdo para a biota aquatica, por
meio da cadeia alimentar. A fauna bentonica por sua vez, torna-se uma importante fonte de
contaminagdo por Se. Os moluscos bivalves filtradores assim como os peixes, tornam-se

biomonitores de selénio nestes ambientes (Seixas et al. 2007). A contaminacdo por selénio

32



impacta os sistemas aquaticos podendo causar danos cumulativos consideraveis a biota,
podendo por fim resultar na mortalidade de peixes.

O arsénico possui apresentagdes quimicas inorganicas e organicas, onde o0s
mecanismos de acdo toxica causados por este elemento quimico sera determinado pela
exposicdo as determinadas espécies arsénicais, podendo estas interagir com proteinas e
enzimas de organismos vivos, alterando-os. Dentre as formas inorganicas do arsénico,
destacam-se por grau de toxicidade as formas As (III) e As (V), sendo as mais toxicas
encontradas em pescados, espécies metiladas (acido monometilarsénico e 4cido
dimetilarsinico, 6xido de trimetilarsina e tetrametilarsonio) sdo consideradas moderadamente
toxicas. Algumas espécies arsénicais consideradas ndo toxicas também descritas em pescados
consistem na arsenocolina e arsenobetaina, bem como os arsenoagucares, encontrados apenas
em moluscos bivalves e gastropodes. Porém, ¢ valido salientar que a possibilidade de
toxicidade ndo ¢ descartada, devendo existir estudos investigativos adicionais (Nascimento,
2008).

De acordo com Nascimento (2008) 80% das espécies ars€niais encontradas em peixes
e crustaceos esta associada a presenga de arsenobetaina, a forma que acredita-se ser menos
toxica para o homem. O restante das espécies arsénicais nao sdo detectadas em todas as
amostras, apresentando na maioria das vezes concentragdes inferiores.

A TARC — International Agency for Research on Cancer (1987) e EPA — Enviromental
Protection Agency (1988) classificam a forma do arsénio inorganico como um potencial
carcindgeno humano de Classe 1. A exposicao cronica ao arsénico inorganico afeta a pele, o
figado, o trato gastrointestinal, respiratorio, cardiovascular, hematopoiético e nervoso.

Em relagdo ao efeito do cozimento em peixes contaminados e teores do arsénio, o
protocolo EPA (1989) considera que o nivel do elemento ndo varia devido ao processo de
cozimento. Ao observar uma possivel interferéncia nos teores de As total em cagdo apos
coccdao em microondas, Almeida (2005) concluiu que as perdas durante o procedimento ndao
foram significativas.

Os fatores de bioacumulacdo pelo selénio consistem na exposi¢do ao quimico via
agua, sedimento e alimentagdo. A espécie do peixe, habito alimentar predatorio, posicdo
trofica da espécie, comprimento peso e a idade dos individuos analisados também sdo
importantes fatores a se considerar (Besser ef al. 1996).

O selénio ¢ considerado um nutriente essencial para os seres humanos, entretanto,
efeitos toxicos sdo verificados quando os limites adquiridos via dieta ou intoxicacdo acidental

extrapolam os valores recomendados pela ANVISA.
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O estudo de Seixas (2007) sugere que quando os metaloides selénio e o arsénio sdo
juntamente acumulados pelos organismos aquaticos, pode existir uma redugdo na toxicidade
destes elementos quando ingeridos na forma do composto arsénio-selénio. Os organismos
marinhos tendem a acumular arsénico ao longo de sua existéncia. A toxicidade causada por
este elemento pode variar de acordo com a sua forma quimica organica ou inorganica, sendo
esta a forma mais toxica para seres humanos. De acordo com WHO (2000), a populacao
nipdnica, devido a héabitos alimentares tradicionais encontra-se mais exposta a intoxica¢ao por
arsénico do que a populagdo europeia.

De acordo com Kuniyoshi et al. (2011), a maior parte dos compostos arsénicos
presentes nos organismos aquaticos nao possuem a apresentacdo toxica do arsénico
inorganico, e sim a forma organica oferecendo baixo risco de intoxica¢do em seres humanos.
Porém, a legislagdo brasileira em vigor estabelece um limite total para tal composto que ¢ o de
1,0 mgkg”', ndo levando em consideragio especiagdes quimicas, devendo os valores
encontrados em estudos deste tipo, ser observados cuidadosamente e obedecer ao limite da
ANVISA.

A exposi¢do cronica de seres humanos ao arsénico acarreta em consequéncias sérias
para a saude com importantes efeitos patoldgicos. Pode-se citar o aumento de formas
diversificadas de canceres, doengas gastrointestinais, vasculares, neuropatias periféricas, a
contribuicdo para o desencadeamento do diabetes melitus e doengas cutdneas como a
hiperqueratose e a hiperpigmentacdo. Alteragdes no sistema imunologico também podem ser
observadas (Rodrigues e Malafaia, 2010).

Verificou-se que ndo ha correlagdo entre as variaveis intensidade de infeccdo por
larvas do nematoda Hysterothylacium sp. e concentragdo dos elementos quimicos aplicando-
se o teste de Spearman, mostrando que o parasitismo ou auséncia deste ndo influenciou na

concentragdo de elementos trago no pescado avaliado.

CONCLUSAO
Dentre as trés espécies parasitarias encontradas em C. undecimalis observadas houve
uma maior ocorréncia de larvas do anisaquideo Hysterothylacium sp que teve como principal
sitio de infeccao, o estdbmago do robalo. Nao houve diferenca significativa nos parasitos entre
robalos provenientes dos sistemas estuarinos do Rio Sergipe e Rio Sao Francisco.
Os resultados encontrados neste estudo evidenciam a presenca de selénio e arsénico
nas partes comestiveis (fil¢) do robalo, muito acima dos valores maximos permitidos pela

ANVISA, o6rgdo regulamentador brasileiro responsavel pela qualidade e fiscalizacao destes
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alimentos. A ANVISA, porém, deve considerar a possibilidade de desenvolver um novo
padrio de limites VPM para andlise de pescados, que leve em consideracdo as variagcdes das
formas toxicas do arsénico para ingestdo humana, evidenciando a necessidade de estudos

adicionais sobre perigos quimicos e controle dos pescados.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados parasitoldgicos encontrados neste estudo apontam um baixo indice de
espécies de parasitas no robalo, sendo que dentre as trés espécies observadas houve uma
maior ocorréncia das larvas do anisaquideo Hysterothylacium sp que teve como principal
sitio de infecgdo, o estdmago do robalo. Esse dado significa que a principal via de
contaminagdo ocorrida deu-se por via digestiva, onde o robalo enquanto peixe predador
contaminou-se a partir da alimentacdo de peixes menores, ja parasitados com a larva do
anisaquideo Hysterothylacium sp no estagio inicial. Nao houve diferenga significativa entre
a ocorréncia de parasitas entre o robalo proveniente dos sistemas estuarinos do Rio Sergipe
e Rio Sao Francisco, indicando que as amostras de ambos os estuarios da costa sergipana
apresentam resultados semelhantes no que diz respeito ao parasitismo por estes

metazoarios.

No entanto, deverd ser realizada uma investigacdo mais aprofundada e novos
estudos devem ser realizados a fim de se estabelecer o motivo pela baixa oferta de
parasitas nestes estuarios, pois este evento pode estar relacionado a impactos ambientais
como a contaminagdo das aguas com consequente diminuicdo da fauna caracteristica de

ecossistemas aquaticos.

Ja em relacdo aos elementos traco, € importante observar que no Brasil existem
poucos dados referentes a quantificacdo de sua presenca em peixes de importancia
comercial. As espécies biolégicas comprovadamente expostas a poluentes quimicos e a
xenobidticos podem ser utilizadas como organismos sentinelas em relagdo a existéncia

desses elementos em sistemas estuarinos.

Os resultados encontrados neste estudo evidenciam a presenca de selénio e
arsénico nas partes comestiveis (filé) do robalo (Centropomus undecimalis), muito acima
dos valores maximos permissiveis pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
6rgao regulamentador brasileiro responsavel pela qualidade e fiscalizagao destes alimentos.
Sendo assim, faz-se necessario uma investigagcdo mais aprofundada sobre os teores de
selénio e arsénico nas demais espécies de peixes dos sistemas estuarinos sergipanos, pois
estes alimentos, importantes fontes de proteina animal e vitaminas e tao utilizadas
especialmente nas regides litoraneas do estado, ndo devem fazer parte da alimentacao da
populagdo humana se novamente for comprovados nos estudos entre as demais espécies,

teores elevados como estes encontrados nesta pesquisa.

Trabalhos que busquem monitorar espécies aquaticas consumidas por seres

humanos sao essenciais para avaliar a qualidade do pescado utilizado como fonte alimentar
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bem como avaliar a saude dos ecossistemas estuarinos. Estudos cientificos dessa natureza
servem para encorajar as autoridades locais encarregadas a desenvolver estratégias de
preservacdo e vigildncia ambiental, estabelecendo regulamentagdes referentes ao
tratamento devido de efluentes domésticos e industriais, a fim de se manter a saude dos

alimentos e da populacéo que as consome, e o equilibrio do ecossistema.
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