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RESUMO

A contaminagao de cursos hidricos devido a influéncia de atividades antrépicas pode
prejudicar a saude ambiental e consequentemente, os peixes residentes nesses
ecossistemas. O objetivo do presente trabalho foi analisar a presenga de alteragdes
histopatoldgicas em branquias de peixes mandi (Pimelodus sp.) coletados em trés
diferentes pontos do rio Parnaiba nas proximidades do municipio de Tasso Fragoso -
MA. O material biolégico analisado foi retirado de 30 individuos de mandi, sendo 10
individuos de cada ponto de coleta. Os resultados indicaram alteragdes branquiais dos
tipos: deslocamento epitelial, congestdo, hiperplasia celular, aneurisma e fuséo
lamelar. A area urbana apresentou o maior grau de alteragdes, indicando que
provavelmente esse ponto esteja sofrendo com a pressdo antropica oriunda das
atividades ao entorno, aléem do agravo da utilizagao de pesticidas na regiéo.

Palavras-chave: Saude ambiental. Bioindicadores. Lesdes histolégicas. Mandi.



ABSTRACT

The contamination of waterways due to the influence of human activities can harm the
environmental health and, consequently, the fish living in these ecosystems. The
objective of this study was to analyze the presence of histopathological alterations in
the gills of mandi fish (Pimelodus sp.) collected from three different points of Parnaiba
River near Tasso Fragoso - MA. The biological material analyzed was taken from 30
mandi individuals, 10 individuals from each collection point. The results indicated gill
changes of the types: epithelial displacement, congestion, cell hyperplasia, aneurysm
and lamellar fusion. The urban area showed the highest degree of alterations,
indicating that probably this point is most affected by anthropic pressure from the
surrounding activities, besides the aggravation of the use of pesticides in the region.

Keywords: Environmental health. Bioindicators. Histological lesions. Mandi.
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1 INTRODUGAO

O Brasil cada vez mais tem se destacado no agronegdécio mundial, devido a
grande quantidade de areas, disponibilidade de agua para irrigagéo e clima favoravel
que possibilitam a produgao de alimentos com qualidade, suprindo a grande demanda
dos consumidores. Atrelado ao aumento da produtividade, ocorre um aumento da
aquisicao de insumos, como os fertilizantes e defensivos agricolas (SAATH,;
FACHINELLO, 2018).

O uso destes insumos, na auséncia de acompanhamento técnico, pode ser
realizado em locais inadequados, como sitios de recarga de aquiferos, fazendo com
que os riscos de contaminagdo ambiental sejam agravados e as praticas agricolas se

tornem importantes elementos para a poluigao (HENN, 2009).

Em fungdo do manejo da area e das caracteristicas de influéncia dos solos em
seres vivos, o meio cientifico passou a se alarmar com a poluigao e contaminagao dos
corpos de aguas superficiais, subsuperficiais e subterraneas devido principalmente a
presencga destes agroquimicos no ambiente que o predispde a perdas por lixiviagao,
volatilizagao, erosdo edlica e carregamentos pela agua da chuva (INOUE et al., 2011),

podendo afetar os organismos presentes nesses ecossistemas, como 0s peixes.

Os peixes tém potencial de bioacumulagao de poluentes presentes na agua e
seu consumo pode contaminar as populagdes humanas devido ao potencial de
biomagnificagdo de poluentes através da cadeia alimentar (OLIVEIRA RIBEIRO et al.,
2006). Por isso, é extremamente importante que se fagca o monitoramento das
espécies icticas presentes em ambientes potencialmente impactados pela atividade
antropica, a exemplo do uso de biomarcadores, que tem se demonstrado uma

metodologia eficiente para esse fim.

Biomarcadores sado definidos como modificagbes bioquimicas, celulares,
fisiologicas ou comportamentais que sao evidenciadas em analises histolégicas ou de
fluidos corporais, nos organismos e populagdes que indicam a presenga de poluentes
quimicos (Leonzio; Fossi,1993). As duas principais caracteristicas dos biomarcadores
sdo: permitem identificar as interagbes que ocorrem entre 0s organismos e 0sS

contaminantes de locais potencialmente impactados e possibilitam a mensuragao de



efeitos subletais, contribuindo assim, para a tomada de medidas remediadoras ou

preventivas (Jesus; Carvalho, 2008).

Tal mensuracédo pode ser realizada por meio de analises histoldgicas, pois
possibilita avaliar efeitos subletais e cronicos induzidos pela poluicdo do ambiente. As
alteracdes histolégicas podem ser observadas em diferentes érgéos vitais para
sobrevivéncia dos peixes, como as branquias; em estudo realizado por Nogueira et al.
(2008), utilizando branquias Pimelodus maculatus como biomarcador de poluicao
ambiental, observaram que as alteragbes histopatoldgicas indicam que os peixes

respondem aos efeitos de agentes toxicos presentes na agua e sedimentos.

As branquias exercem fung¢des importantes para respiragdo, osmorregulagao e
excrecao, sendo o6rgaos-alvos cujas respostas podem oferecer subsidios a estudos
de impacto ambiental (SALEH, 1982). As consequéncias diretas da agcao de poluentes
nestes orgaos-alvos podem desencadear processos degenerativos e necroticos,
transtornos decrescimento celular, como hiperplasia e hipertrofia celular além de
disturbios circulatérios (HIBIYA, 1982). Este 6rgao por possuir uma ampla area de
superficie e se localizar de forma relativa no meio externo do peixe, faz deste um

objeto chave para o estudo das a¢des dos poluentes no meio aquatico.

Nesse contexto, o presente estudo buscou avaliar uma possivel contaminacéo
dos organismos do rio Parnaiba, especificamente no municipio de Tasso Fragoso -
MA, area transicional entre o Cerrado e a Amazbnia, com vegetacdo Savana
Arborizada e Savana Florestada (IBGE, 2016), destaque no cenario agricola
maranhense, por meio de biomarcadores histolégicos visando entender os possiveis
impactos causados pelo uso de defensivos para esse ecossistema e 0s organismos

presentes.
1.1 Justificativa

Os corpos d’agua doce da bacia do rio Parnaiba estdo entre os ecossistemas
que mais tém sofrido agressées no processo de expansao do agronegoécio do Sul
Maranhense. Apesar desses recursos hidricos serem importantes para a qualidade
ambiental e a manutengéo da regido, diversas tém sido as intervengées humanas que

causam modificagdes profundas na sua dindmica, tais como, contaminagao devido as
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atividades domeésticas ou industriais, pesca predatéria, redu¢do da mata ciliar e

impactos pela agricultura e pecuaria.

A atividade agropecuaria € uma das principais atividades econdémicas
desenvolvidas no Brasil, no entanto, existem importantes aspectos ambientais
atrelados a esta atividade que precisam ser bem controlados a fim de evitar impactos
ambientais negativos. A utilizagdo de defensivos agricolas, por exemplo, pode
ocasionar a contaminagdo do solo, do lengol freatico e dos cursos de aguas
superficiais, consequentemente contaminando a fauna e flora local, e até mesmo os
seres humanos devido ao processo de bioacumulacéo de poluentes através da cadeia

alimentar.

Diante do exposto, para garantir uma boa qualidade ambiental é importante
existir informagdes sistematicas que permitam identificar alteragcbes nos recursos
ambientais ao longo do tempo, e o biomonitoramento utilizando biomarcadores
histolégicos € uma ferramenta util para avaliar o efeito dos possiveis contaminantes

aquaticos sobre a saude dos peixes.
1.2 Objetivo Geral

Avaliar alteragdes histoldgicas em branquias do mandi (Pimelodus sp.) como
biomarcadores de contaminagdo aquatica na bacia do rio Parnaiba no municipio de

Tasso Fragoso- MA.
1.3 Objetivos Especificos

e Identificar e quantificar alteragdes branquiais em mandi (Pimelodus sp.);

e Avaliar o grau de severidade das alteracoes;

e Calcular o indice de alteracao histoldgica (IAH) e;

e Validar a utilizacdo de branquias de Pimelodus sp. como biomarcadores de
contaminagao aquatica na bacia do Rio Parnaiba em Tasso Fragoso-MA.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Importancia do monitoramento do rio Parnaiba

A regido hidrogréafica do Parnaiba é uma das mais importantes do Nordeste
brasileiro. O rio Parnaiba se estende por mais de 1.400 km e atravessa os biomas
Cerrado e Caatinga. O Vale do Parnaiba possui uma superficie de 325.834,80 km?,
abrangendo 279 municipios e uma populagdgo com mais de 4.800.000 pessoas
(CODEVASF, 2022).

De acordo com dados do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), o rio Parnaiba nasce na Chapada das Mangabeiras a altitude de
700 m e o rio das Balsas seu principal afluente, possui 525 km. Os periodos de cheias
ocorrem entre janeiro e julho, e o periodo de aguas baixas se estende de agosto a
dezembro (DNIT, 2018).

O rio Parnaiba é utilizado como hidrovia para o transporte de cargas de
interesse regional e abrange os estados do Piaui, parte do Maranhédo e Ceara, e
disp6e de potencial para o escoamento dos graos produzidos nas fronteiras agricolas
do sul do Piaui, do sudeste do Maranhao, noroeste da Bahia, e nordeste do Tocantins,
onde a produgéo agricola é constituida, principalmente, pelas culturas de soja, cana,
arroz e milho (DNIT, 2018).

O Perfil da Agropecuaria Maranhense 2020 — 2021, disponibilizado pela
Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria e Pesca - SAGRIMA, mostrou que na
safra 2020, tiveram destaque como os trés maiores produtores do estado do
Maranhao os municipios de Balsas, Tasso Fragoso e Alto Parnaiba, e as culturas mais
produzidas foram soja e milho em graos, algoddao em carogo e cana-de-agucar
(SAGRIMA, 2021).

Ainda de acordo com a SAGRIMA (2021) com a cultura de soja, o municipio de
Tasso Fragoso superou Balsas produzindo 609.930 toneladas, enquanto Balsas
produziu 609.025 toneladas, em seguida Agailandia com 178.681 toneladas, por fim,
Alto Parnaiba com 168.589 toneladas.
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Em relacdo a cultura de milho, Balsas se destaca sendo o primeiro colocado
com uma produgao de 627.366 toneladas, logo depois Tasso Fragoso ocupada a
segunda colocagcao com 338.741 toneladas e na sequéncia Sdo Raimundo das
Mangabeiras contribui com 153.385 toneladas. O Maranhao produziu ainda em 2020,
107.798 toneladas de algodao, sendo que o municipio de Tasso Fragoso produziu
61.528 toneladas e Balsas 46.270 toneladas (SAGRIMA, 2021). Dentro desse
contexto, o rio Parnaiba se apresenta como um grande aliado para a producgéo

agricola nesses municipios, sendo uma importante fonte de irrigagao.
2.2 Contaminagao da agua por defensivos agricolas

Paralelo ao desenvolvimento, a atividade agricola no Brasil demanda uma
elevada quantidade de defensivos, que sédo compostos por uma grande diversidade
de substancias quimicas ou produtos biolégicos com a finalidade de controlar pragas,
doencgas e regular o crescimento da vegetagao. Todavia, tais defensivos utilizados nas
culturas podem atingir com facilidade organismos nao alvos e gerar um desequilibrio

ecoldgico.

O nosso ecossistema € uma das principais vitimas do uso desses produtos, em
que, os seres bidticos e abidticos que o compde estao sujeitos aos riscos impostos.
Apos a aplicacdo dos defensivos, o destino de seus residuos € amplo e variado,
podendo ser levado para areas distantes de onde foi feito seu uso, devido ao vento e
agua. Pode contaminar regides préximas as lavouras, como areas urbanas,
contaminar agua, além de poder se juntar com outros residuos e causar danos
maiores (GURGEL, 2017).

Conforme Rodrigues (p. 218, 2003):

Residuos de agrotdxicos, especialmente organoclorados, estdo
presentes em todos os compartimentos ambientais do globo, desde as
areas mais remotas. Tragos de DDT, BHC, aldrin, heptacloro, entre
outros, podem ser detectados na atmosfera sobre o Atlantico Sul e
Oceano Antartico, em amostras de solo, agua, gelo e neve na
Antartica, e em elevadas altitudes nos Andes Chilenos. A
contaminagédo alcancga as aguas subterraneas extraidas para consumo
humano e mesmo aguas tratadas e oferecidas para consumo nas
cidades, ainda que em niveis considerados seguros.
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Diante do exposto, € notavel a relevancia do manejo adequado dos defensivos
agricolas nas lavouras, visto que, uma possivel contaminagdo dos recursos hidricos
é uma das realidades causadas pelo uso incontido desses produtos. As aguas
superficiais, como rios, lagos, lagoas, tém maior suscetibilidade de contaminacao do
que as subterraneas, como os aquiferos, porém estas ainda correm risco de
contaminagao (CANUTO et al., 2010). Causando assim, danos a saude humana e

ambiental.

Substancias poluidoras em concentragdes elevadas no ambiente aquético,
podem comprometer os diversos usos da agua, ocasionar mudangas nos nutrientes e

prejudicar os organismos presentes no ambiente (Farage et al., 2010).

Desse modo, a busca para encontrar o elemento desencadeador de tais
desequilibrios ecoldgicos, deve ser feita rapidamente, para que ndo ocasione danos
irreversiveis. Para isso, Huggett et al. (1992) destacam a utilizagdo de biomarcadores
como indicadores bioquimicos, fisioldgicos e histoldgicos, para avaliagao dos efeitos
provocados por contaminantes quimicos. Além de servirem para verificar o estado de
saude dos organismos, destaca-se a utilizacao de biomarcadores como alertas de
risco ambiental (PAYNE et al., 1987).

2.1 Peixes como bioindicadores de poluigao aquatica

A utilizacdo de bioindicadores em avaliagbes ambientais, complementam os
resultados obtidos através de avaliagdes fisico-quimicas, evidenciando a resposta dos

organismos, em razao das mudancgas ocorridas no ambiente (Moraes, 2000).

Um bioindicador ideal deve sobreviver em ambientes saudaveis, mas também
apresentar relativa resisténcia ao contaminante que esta exposto. Além disso, se o
organismo for abundante no ambiente, pode facilitar o desenvolvimento do estudo e a

facilidade em adaptar-se aos ensaios laboratoriais (LINS et al., 2010).

Diante disso, os peixes s&o vistos como excelentes indicadores das condi¢des
ambientais, pois podem refletir os disturbios em diversas escalas, devido a diversos
aspectos e sua posigao na cadeia tréfica (FREITAS; SIQUEIRA-SOUZA, 2009). A
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grande variedade de formas, cores e diferentes tipos de locomogéo sdo um reflexo da
sua grande diversidade ecolégica (BEMVENUTI; FISCHER, 2011).

Os defensivos agricolas causam uma grande variedade de danos que podem
ser observados nos peixes. Alteragdes histolégicas e morfoldgicas na estrutura 6ssea,
no figado, nos rins e em outros 6rgaos, como as branquias, sao alguns deles. Porém,
sao as lesbes e necroses em tecidos, que tém sido os principais danos observados
em muitas pesquisas (MELETTI, 2003).

Dessa forma, a utilizacdo de peixes como bioindicadores de qualidade
ambiental aquatica se apresenta como uma alternativa eficaz, ja que estes sao
bastante sensiveis a presenga de agentes toxicos, apresentando mudangas
comportamentais e falhas nos 6rgaos internos que podem ser observadas e
estudadas, o que ressalta ainda mais a sua importancia na prevencao de impactos

ambientes causados pelo uso dos agrotoxicos no ecossistema.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da area de estudo

O estudo possui licenca do Sistema de Autorizacdo e Informagcdo em
Biodiversidade - SISBIO (80968-1/2021), da Secretaria de Estado do Meio Ambiente

e Recursos Naturais — SEMA (A01-2022) e aprovacdo no Comité de Etica em

Pesquisa Animal da Universidade Federal do Maranhao - CEUA/UFMA (05/2022).

Para o experimento, foram selecionadas trés principais areas de interesse ao

redor da bacia do rio Parnaiba, nas proximidades do municipio de Tasso Fragoso- MA

para a coleta das amostras: Brejo Seco (A1), Zona Urbana (A2) e Brejo do Meio (A3),

conforme mostra a Figura 1. Os pontos foram estrategicamente selecionados devido

ainfluéncia de areas agricolas em suas proximidades, ou de residéncias rurais, fatores

que podem interferir na qualidade da agua do rio, visto os cursos d’agua que passam

pela area e desaguam no rio.

| MAPA DE LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE ACESSO AO RIO PARNAIBA
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Figura 1 - Mapa de Localizacéo dos trés pontos de coleta ao longo do Rio Parnaiba, Tasso

Fragoso- MA.
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3.2 Coleta dos exemplares de peixes

Foram capturados ao todo 30 exemplares de mandi Pimelodus sp. em trés
pontos distintos (A1, A2 e A3) da bacia hidrografica do rio Parnaiba entre os dias 12
e 14 de julho de 2022 no periodo manha, sendo dez (10) peixes para cada ponto. Para
isso foram utilizadas as seguintes artes de pesca: tarrafa, anzol e linha. Paralelamente
a captura dos peixes foram aferidos os seguintes dados abidticos com auxilio de um
multiparametro: temperatura, pH, oxigénio dissolvido e alcalinidade, em cada ponto
de coleta dos peixes.

ApoOs a captura os animais foram acondicionados em sacos plasticos e
colocados em caixas de isopor com gelo para posteriormente serem tomadas as
medidas biométricas, tais como: comprimento total (CT), comprimento padrao (CP),
comprimento furcal (CF) em cm e peso total (PT) em g (Figura 2).

- aaans———— C omprimento Padrao (cm) miiie--
- EEEEESSSSS————— Comprimento Furcal (cm) .-
-~ Comprimento Total (cm) -

Figura 2 — Tipos de medigdes dos comprimentos dos Pimelodus sp.

Depois das pesagens e medigbes, os animais foram anestesiados com
benzocaina a 0,1% e, posteriormente, sacrificados via deslocamento cervical para
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retiradas das branquias de cada exemplar, os quais foram fixados em formol a 10% e
mantidos em alcool 70% até o processamento histoldgico usual.

3.3 Analise histolégica

O primeiro arco branquial direito de cada exemplar de Pimelodus sp. foi
desidratado em séries crescentes de alcoois, diafanizados em xilol, impregnados e
incluidos em parafina. Cortes transversais de aproximadamente 5um de espessura
foram corados com Hematoxilina e Eosina (HE).

A leitura das laminas e quantificacdo das alteragcbes foi realizada em
microscopio optico utilizando-se as objetivas 10x, 40x e as lesbes encontradas e foram
microfotografadas em microscépio éptico. As alteragdes histologicas branquiais foram
avaliadas de forma semiquantitativa por meio do calculo do indice de Alteracdo
Histologica (IAH), adaptado de Poleksic e Mitrovic—Tutundzic (1994), baseado na
severidade de cada lesdo. As alteragdes foram classificadas em fases progressivas
de danos nos tecidos: alteragdes de estagio |, que ndo comprometem o funcionamento
do 6rgéao; de estagio Il, mais severas e que prejudicam o funcionamento normal do
orgao; e de estagio lll, muito severas e irreversiveis conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Alteragdes histoldgicas observadas nas branquias de Pimelodus sp., coletados em

trés pontos do Rio Parnaiba, Tasso Fragoso-MA. A classificagao € de acordo com Poleksic &
Mitrovic-Tutundzic modificado (1994), com 3 estagios de gravidade (I, Il e IlI).

Lesdes Histologicas Branquiais Estagio

Deslocamento do epitélio

Congestao I
Hiperplasia

Fusao das lamelas
Hemorragia

Aneurisma lamelar i

Para cada branquia, foi calculado o valor do IAH através da equagao abaixo:
IAH= 1xZ | + 10xZ Il + 100xZ 11l
Em que |, Il e lll correspondem respectivamente ao numero de alteracdes de
estagio I, Il e lll.
O valor médio do IAH foi calculado e categorizado conforme Tabela 2.
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Tabela 2 — Categorias de |IAH de acordo com Poleksic & Mitrovic-Tutundzic modificado (1994).

IAH Indicativo
0-10 Funcionamento normal do tecido
11-20 Danos leves a moderados no tecido
21-50 Danos moderados a severos no tecido
51 -100 Danos severos no tecido
>100 Danos irreparaveis no tecido

3.4 Analise estatistica

Os dados foram obtidos por meio da média e desvio padrao da média e foram

testados quanto a distribuicdo de normalidade e homoscedasticidade antes das

analises. Quando atendidas as premissas, os dados foram comparados por meio de

uma Anova-one way (alteragbes x pontos de coleta) com 95% de intervalo de

confianga. Todas as analises e graficos foram realizados no software GraphPad Prism

versao 5.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisico-quimicas da agua

Foram realizadas analises fisico-quimicas das aguas dos pontos de coleta,
conforme disposto na Tabela 3, onde aferimos os seguintes parametros: Temperatura
(T), pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Condutividade e Sélidos Totais Dissolvidos (STD).

Tabela 3 — Dados abiéticos coletados em trés pontos de coleta de Pimelodus sp. ao longo do
Rio Parnaiba, Tasso Fragoso- MA.

Parametros Brejo Seco Zona Urbana Brejo do Meio Recc\)lr?:;:zlsa dos
(A1) (A2) (A3)
T Q) 24,2 25,2 24,4 28 - 32°C
oH 7,64 75 7,46 6,5-8,0°
oD 8,5 9,1 8,4 >5 mg/L®
Condutividade 8.915 9.3 9.2 -
(uS/cm)
STD (ppm) 2,8 3 3 i

a Resolugao CONAMA n°357/2005

Os resultados dos dados abidéticos estdo de acordo com a Resolugdo CONAMA
357 de 2005, exceto os valores de temperatura que estdo abaixo do recomendado
para todos os pontos avaliados.

A temperatura pode influenciar nas atividades fisiolégicas dos peixes como
respiragao, digestdo, reproducao e alimentacdo. Cada organismo possui limites de
tolerancia superior e inferior, limites de temperatura para migragdo, desova e
incubacdo de ovos, e uma faixa de temperaturas o6timas para o crescimento
(Rebougas et al.,, 2014). A temperatura pode ainda ser um dos fatores
desencadeadores da determinacgao sexual em peixes, onde existe a redugao na razéo
entre machos e fémeas a medida que diminui a temperatura como consequéncia da
diferenciacdo ovariana por baixas temperaturas (RIBEIRO; MOREIRA, 2012).

Neste estudo, as temperaturas da agua dos trés pontos avaliados estao abaixo
dos valores recomendados pela resolugdo CONAMA 357/2005, e pode influenciar de

alguma maneira na fisiologia do organismo. Todavia, estudos mais aprofundados
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sobre os limites térmicos na espécie precisam ser avaliados, para compreender os
reais efeitos desse parametro sobre a fisiologia, comportamento e reprodugédo da

espécie em questao.

4.2 Dados biométricos

Foram analisados 30 espécimes de mandi Pimelodus sp., sendo 10 amostras
de cada ponto de coleta. De cada individuo aferiu-se o comprimento total (LT),
comprimento padrao (LP), comprimento Furcal (CF) e peso total (PT), a média e
desvio padrdo ndao sendo observada diferenca para os pardmetros avaliados entre os

pontos de coleta (p>0.05) (Tabela 4).

Tabela 4 — Dados biométricos de Pimelodus sp. coletados em trés pontos do Rio Parnaiba,
Tasso Fragoso- MA.

Média * Desvio-padrao

Parametros Brejo Seco (A1) Zona Urbana (A2) Brejo do Meio (A3)
LT (cm) 16,38 + 1,97 17,25 £ 0,96 17,00 £ 1,21
LP (cm) 13,82 + 2,03 14,94 + 0,91 14,66 + 1,17
CF (cm) 14,93 + 2,12 15,9+ 0,74 15,51+ 1,24
PT (9) 47,48 + 2,39 52,7 + 8,32 42,27 + 8,75

4.3 Biomarcadores histolégicos em branquias de Pimelodus sp.

Nas laminas de bréanquias de Pimelodus sp. analisadas observou-se as
seguintes alteragdes: deslocamento epitelial, aneurisma, hiperplasia celular e fusao

lamelar (Figura 3).
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Figura 3 - Alteracbes branquiais em branquias de Pimelodus sp. coletados em trés pontos do
Rio Parnaiba. Onde: A) Lamelas normais (seta); B) Deslocamento do epitélio lamelar (‘) e
Aneurisma (seta); C) Aneurisma (seta); e D) Fusao lamelar parcial (‘).

Em relagado as frequéncias das alteragdes branquiais em Pimelodus sp., nao
houve diferenca na frequéncia das lesbes deslocamento do epitélio, congestdo e
hiperplasia em nenhum dos pontos avaliados, todavia, pdde-se observar uma
tendéncia de aumento das lesbes em peixe capturados proximos ao ponto A2 de
Tasso Fragoso, e ainda, foi observada diferenca significativa na lesdo do tipo
aneurisma em peixes capturados na A2 (p<0.05) em relagdo aos demais pontos
(Figura 4).
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Figura 4 - Frequéncia de alteragbes branquiais de Pimelodus sp. coletados em trés pontos
do Rio Parnaiba, Tasso Fragoso- MA. Asterisco indica diferenca significativa entre os pontos
de coleta.

O exame dos epitélios branquiais evidenciou lesdes nos trés estagios de
severidade, sendo que as mais frequentes foram congestado vascular, deslocamento
do epitélio lamelar e aneurisma, todas mais frequentes no ponto A2.

Alteracbes branquiais em estagio |, sdo exemplos de mecanismos de defesa
que resultam no aumento da distancia entre o ambiente externo e o sistema
sanguineo, formando uma barreira contra a entrada de contaminantes, mas podem
ser reversiveis em caso de melhoria das condigdes ambientais (POLEKSIC;
MITROVIC-TUTUNDZIC, 1994; FERNANDES; MAZON, 2003).

A identificagcdo de aneurisma lamelar (lesdo do estagio Ill) em exemplares de

Pimelodus sp., indica um colapso do sistema de células pilares, com prejuizo na
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integridade vascular e risco de hemorragia devido a ruptura do epitélio (HINTON et
al., 1990). Segundo Poleksic e Mitrovic—Tutundizic (1994), as mudangas nas
estruturas das branquias de peixe podem ser usadas para monitorar os efeitos subletal
e crbnico de poluentes.

As alteragdes histopatoldgicas sao bem representadas pelo indice de alteragao
histologico (IAH), que neste estudo variou de 1 a 110, tendo a média igual a 35,22,
demonstrando que as branquias de Pimelodus sp. apresentaram alteracdes teciduais

variando do nivel mais brando ao mais severo (Figura 5).

75
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65
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Figura 5. indice de alteragdes em Pimelodus sp. capturados em trés pontos do Rio Parnaiba,

Tasso Fragoso- MA

Os valores de IAH apresentaram diferengas significativas (p<0,05) para os
peixes coletados em A2 em relacdo aos demais pontos. Os menores indices foram
contabilizados no ponto A1, com o predominio de grau de severidade normal,
contrastando com os resultados da area de A2, maiores indices e graus de severidade
irreversiveis.

Os resultados apresentados indicam a necessidade de um monitoramento mais
efetivo da regido, buscando identificar as fontes pontuais e as possiveis fontes difusas
de contaminagao, visando um controle e consequente minimizagdo dos riscos aos

organismos dessa regiao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Foram identificadas alteragbes em todos os graus de severidade para os peixes
coletados no Rio Parnaiba. As alteragbes identificadas possibilitaram a validacao de
lesdes branquias de Pimelodus sp. como biomarcadores que podem ser utilizados
para o biomonitoramento na regido de Tasso Fragoso-MA.

A alta frequéncia de alteragdes branquiais identificadas em peixes coletados
nas proximidades da Zona Urbana de Tasso Fragoso (ponto A2) indica que
provavelmente os organismos dessa regido estao sofrendo uma maior influéncia de
compostos toxicos oriundos das atividades domésticas ou pela utilizagao de pesticidas
nessa localidade.

Recomenda-se para trabalhos futuros a analise histologica de outros tecidos
de 6rgéos dos Pimelodus sp. e estudos mais detalhados acerca da concentragao de

pesticidas na agua e no solo.
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