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Resumo

O mercurio (Hg) é considerado uma das seis substancias mais toxicas. Sua forma organica, o metilmercdrio
(MeHg), € teratogénica aos seres humanos, 0 quais Sao expostos principalmente através da ingestdo de peixes
contaminados. O MeHg bioacumula e hiomagnifica na cadeia tréfica aquatica, atingindo os maiores teores em
peixes de topo de cadeia. O objetivo deste trabalho foi avaliar a bioacumulag@o do mercurio em trés espécies de
peixes de diferentes habitos alimentares, oriundos da Baia de Guanabara. Estudos prévios mostram elevados
teores de mercurio em sedimentos desta regido estuarina. Foram determinadas as concentra¢des de Hg total no
musculo por espectrofotdmetria de absor¢do atdmica. A espécie onivora Genidens genidens (bagre) apresentou
50,8+60,5 ng/g e as espécies carnivoras Haemulon steindachneri (cocoroca) e Micropogonias furnieri (corvina)
apresentaram, respectivamente, 62,1+53,9ng/g e 30,7+29,9 ng/g. Estes teores encontram-se abaixo do limite
estabelecido pela OMS para consumo humano de peixes (500 ng/g), bem como do valor considerado de
referéncia (200 ng/g), sugerindo uma baixa disponibilidade do Hg neste ecossistema aquatico. Sugere-se, ainda,
que a baixa concentracdo de Hg em Micropogonias furnieri seja explicada pelo seu comportamento migratério e
pela diferenca nas estacdes onde foram coletadas. Para Genidens genidens e Haemulon steindachneri foi
possivel verificar uma relagdo linear entre a faixa de tamanho (indicativo de tempo de exposicdo) e a
concentragdo de Hg no musculo. Pretende-se, no futuro, avaliar a biomagnificagdo do mercUrio por meio da

comparacdo dos teores teciduais nas espécies com diferentes habitos alimentares.

1. Introducéo

Atualmente, um dos tipos mais preocupantes de poluicdo dos sistemas aquaticos e terrestres é resultante do
despejo de substancias tdxicas, incluindo metais téxicos, que com sua crescente utilizagdo em industrias e
outras atividades consideradas indispensaveis a vida do homem moderno levam a alteragdo dos seus ciclos

geoquimicos naturais, resultando em uma maior dispersdo de poluentes no meio ambiente.

O mercurio (Hg) ocupa um lugar de destaque entre as varias substancias toxicas associadas a contaminagéo do
ambiente aquatico. Ele é amplamente distribuido na natureza, em concentragdes baixas (ppb-ppt), oriundo de
fontes naturais como vulcanismo, intemperismo de rochas e solos e da deposi¢do atmosférica. Entretanto, as

fontes antropicas, como a agricultura, as queimadas, a extracdo mineral de ouro aluvionar e emissoes artificiais
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decorrentes da crescente atividade industrial, tém contribuido com a emissdo desse elemento para a biosfera,
resultando na elevagao das concentragdes em diversos compartimentos ambientais e modificando o equilibrio do
seu ciclo durante os ultimos 50 anos (SELLANES et al, 2002). A toxicidade do Hg ao ser humano depende de
sua forma quimica e consequente via de exposicdo, mas de todas as possibilidades, a forma organica
(metilmercario - MeHg) com sua poténcia para biomagnificacdo em peixes é considerada a mais importante em
fungdo de seus efeitos neuroldgicos teratogénicos. A biomagnificagdo do MeHg é um fenondémeno caracterizado
pela transferéncia deste através da cadeia trofica. Ou seja, a transferéncia eficiente do MeHg acumulado no
primeiro nivel tréfico (os produtores) para 0s o nivel tréfico imediatamente superior, 0s consumidores, sendo que
quanto mais longa for a cadeia, maior serd a concentra¢do acumulada pelo consumidor final (CABANA et al.,
1994). Desta forma, em geral, os maiores teores de MeHg séo encontrados em peixes que estdo no topo da
cadeia trofica, como os peixes carnivoros. Assim sendo, a mais importante via de exposi¢do, sendo a Unica, dos

seres humanos ao MeHg, € a ingestéo de peixes contaminados.

Diferentes espécies de peixes incorporam as diversas estruturas quimicas de mercurio (orgénicas e
inorganicas), dependendo de varios fatores tais como 0 seu metabolismo, 0 seu habitat (pelagicos, bentbnicos,
etc) e dos parametros ambientais (salinidade, material em suspensdo, etc.) que podem afetar tanto sua
disponibilidade quanto o proprio metabolismo dos organismos em questdo (BRAGA, 2006). O habito alimentar, o
estagio de vida, o tamanho e sexo sdo considerados pardmetros importantes para o entendimento dos niveis do
metal nesses organismos. Pardmetros como o pH, temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido podem
influenciar a biodisponibilidade do metal para sua metilagéo, alterando sua absor¢éo pelos peixes via ingestao

de alimentos.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a bioacumulago do mercurio em 03 espécies de peixes estuarinos em
area com alto grau de impacto antropogénico, Baia de Guanabara — Rio de Janeiro, RJ. Para tal, foram

determinados o0s seguintes objetivos especificos:
(i) verificar a distribuicdo do Hg total no musculo de peixes de diferentes niveis tréficos, e;

(i) avaliar temporalmente a acumulagdo do merclrio nessas espécies de peixes construindo curvas de

hioacumulacéo através do tempo de exposi¢do, assumindo como indicativo o tamanho dos espécimes coletados.

2. Materiais e Método

A Baia de Guanabara é uma das maiores baias do Brasil, esta localizada entre as latitudes 22° 40" e 23° 00 sul
e longitude 43° 00" e 43° 20’ leste, medindo aproximadamente 380 Km, apresentando extensdo de 28Km na
diregao norte-sul e largura maxima de 20Km na direg&o leste-oeste, reduzindo para 1,8Km em sua embocadura.
A temperatura média anual é de 23,7°C, possui alta salinidade, com uma média de 29,4+4,8S, decrescendo da
entrada para o interior da baia (KJERFVE et al., 1997 apud CAMPOS, 2000). Foi realizada uma Unica campanha
no dia 19 de marco de 2008, em 05 estacfes de coleta, sendo 03 no interior da baia, proximas a llha do

Governador (#1-Praia da Bica, #4-Gradin - parte externa; #5-Gradin - parte interna) e 02 na boca da baia (#2-
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Jurujuba parte externa e #3-Enseada de Jurujuba). Para a coleta de peixes, em cada estacdo foi feito um (01)
arrasto-de-fundo, numa média de 4 m de profundidade, utilizando uma rede de 10,5 m de comprimento, 4,5 de
boca, 3,5 m de asa, com malha de 20 mm no corpo da rede e de 15 mm no fundo do saco, rebocada por uma
traineira durante 30 minutos, a aproximadamente 2 nos, seguindo a metodologia utilizada em ANDREATA &
MORAES (1994).

As espécies estudadas foram Genides genides, o bagre, espécie onivora, que se alimenta de pequenos
moluscos e invertebrados; Micropogonias furnieri, a corvina, espécie carnivora, se alimentando essencialmente
de nécton, e Haemulon steindachneri, a cocoroca, espécie carnivora que se alimenta principalmente de
invertebrados bentdnicos. Todas as trés espécies sdo abundantes na Baia de Guanabara (BIZERRIL & COSTA,
2001). Em laboratorio, o comprimento total foi medido. As amostras de musculos foram retiradas de acordo com
a metodologia sugerida por “Standard Methods” (EATON et al., 1998), no Laboratério de Ecologia Animal, na

Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal Fluminense (UFF), e congeladas até seu processamento.

A determinacdo de Hg total em peixes foi realizada no laboratério de especiacdo de merctrio ambiental (LEMA).
Primeiramente foi feita a digestdo da amostra onde foram pesados aproximadamente 0,5 g de amostra em um
baldo volumétrico de 50 mL, sendo adicionados 2mL de NHO3-HCIO4 (1:1), 5mL de H.SO4 e 1mL de H20. Essa
mistura foi aquecida em placa quente a 230°-250°C por 20 minutos. Depois de resfriada, a solugdo foi
avolumada para 50mL com agua destilada. Uma aliquota desta amostra digerida (100-500p.L) foi introduzida em

um aparelho de absorcdo atbmica portatil (LUMEX), especifico para analises de Hg total.

3. Resultados e discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores medios encontrados para as concentracfes de Hg no musculo

(HgM), o comprimento medio das espécies e 0 nimero de individuos coletados.

A espécie de bagre, Genidens genidens, apresentou uma concentragdo média de 50,8+60,5 ng/g, a espécie de
cocoroca, Haemulon steindachneri, apresentou 62,1+53,9 ng/g e a espécie de corvina, Micropogonias furnieri,
apresentou 30,7+29,9 ng/g. Pode-se verificar que os valores médios de concentracdo de mercUrio total nas trés
espécies encontram-se abaixo do limite estabelecido pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude) para consumo
humano de peixes (500 ng/g), bem como do valor considerado de referéncia (200 ng/g), sugerindo uma baixa

disponibilidade do Hg para incorporagéo no pescado.

Neste estudo preliminar ainda néo foi possivel avaliar diferencas estatisticas entre as esta¢des de coleta na baia
devido ao pequeno nimero de espécimes coletados, a auséncia de algumas espécies em uma ou mais estagdes
e ao diferente padrdo de tamanho encontrado nessas areas. Contudo, pode-se observar uma tendéncia a
maiores concentragdes em bagres e corvinas coletados na estagdo #1, localizada no fundo da baia, onde a
circulagdo de &guas € ineficiente e ha grande influéncia de atividades antropogénicas, especialmente esgoto

domeéstico.
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Com o objetivo de verificar a possivel influéncia do comprimento total, conseqlientemente da idade dos
individuos e sugestivo do tempo de exposicdo na acumulagdo do Hg no tecido muscular, foram construidas
curvas de comprimento total (L) x [Hg] no tecido muscular das espécies estudadas, apresentadas a seguir nos

graficos 1,2 e 3.

Tabela 1. Médiastdesvio padrdo das concentracdes de Hg total (peso imido; ng/g) em masculo (HgM) e

tamanho (cm) de 03 espécies de peixes da Baia de Guanabara em cada ponto de coleta. (n)= n° de espécimes.

Pardmetros ‘ Média ‘ Estacgdo #1 ‘ Estacdo #2 ‘ Estacdo #3 ‘ Estacdo #4 ‘ Estacdo #5
Bagre (Genidens genidens)
135,2 £ 65,1 6,9 39,2+50,0
HgM (ng/g)  |50,8 £ 60,5 (22) ) - - 1) (18)
Tamanho (cm) 178+2.2 20,7+25 ) ) 12,8 176+15
(22) (3) (1) (18)

Cocoroca (Haemulon steindachneri)

HoM (nglg) | 62,1+ 53,9 (22) 61,8 126,3+126,1 | 51,4 +29,4 i i

1) 3) (18)
Tamanho (cm) 13,1+31 12,1 16,3+2,8 12,6 +3,0 ) )
(22) 1) ©) ©)
Corvina (Micropogonias furnieri)
63,2 +24,7 121+39 | 69%15
HgM (ng/g)  |30,7 £29,9 (16) 6) - ®) @ -
Tamanho (cm) 141+19 13,0+14 ) 156+08 | 11,4+03 )
(16) (6) (8) (2)

Gréfico 1. Curva de bioacumulacéo de merctrio em musculo (HgM) em bagres (Genidens genidens).
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Grafico 2. Curva de bioacumulagdo de merctrio em musculo (HgM) em cocorocas (Haemulon steindachneri).
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Gréfico 3. Curva de bioacumulagdo de mercurio em musculo (HgM) em corvinas (Micropogonias furnieri).
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Através dos gréaficos é possivel observar uma tendéncia ao aumento linear de Hg no madsculo de acordo com o
tamanho do organismo para as espécies Genidens genidens e Haemulon steindachneri, mas ndo para a espécie
Micropogonias furnieri. Anteriormente ao presente trabalho, KEHRIG et al. (1998, 2001) observaram uma
correlacdo linear entre esses parametros para essa mesma espécie de corvina (M. furnieri) na Baia de
Guanabara. Em estudos mais recentes realizados por LIMA & CASTILHOS (2001) e RODRIGUES (2006), as
corvinas apresentaram auséncia de correlacdo linear entre concentragdes de Hg no mlsculo e comprimento
total, com tendéncia a diminuigdo das concentra¢bes de Hg com o tamanho do espécime. No presente trabalho,
faz-se necessario notar que o grupo de espécimes presentes no grafico 3 s@o pertencentes a 03 estacdes de
coleta distintas. Os maiores espécimes foram coletados na estacdo #3 e apresentaram menores concentragdes
(12,1+3,9 ng/g) do que os menores espécimes coletados na estacdo #1 (63,2+24,7 ng/g). Esses resultados

podem ser explicados por diversos fatores, incluindo o comportamento migratério dessa espécie, uma vez que
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as corvinas permanecem no estuario até atingir a idade adulta, quando saem para aguas abertas e retornando
para a desova (ANDREATA, comunicagdo pessoal). Além disso, deve-se considerar o0 baixo nimero de
individuos adultos presentes na amostragem, aos espécimes serem oriundos de estag@es diferentes da baia, o
que poderia estar caracterizando cenarios diferentes de exposicdo desses organismos ao Hg e portanto,
gerando concentraces diferentes em peixes de mesmo tamanho ou idade. Os resultados podem ter sido
influenciados, também, pela distancia encontrada entre as esta¢@es e caracteristicas especificas de cada uma.
A estacdo #3 apresenta-se na parte mais externa da baia onde acontece uma maior renovacdo de aguas,
enquanto a estacdo (#1) apresenta-se na parte mais interna da baia, proxima a llha do Governador, onde altas
concentracdes de Hg em sedimento (2000 ng/g) ja foram anteriormente descritas (WASSERMAN et al., 2000).
Estes dados sdo corroborados também pelos resultados das outras espécies estudadas, que mostram teores
mais elevados na estagdo #1. E necessério, entretanto, aumentar a amostra e a amplitude do tamanho dos
peixes para gerar uma curva com espécimes da mesma estacdo e contendo tanto individuos juvenis quanto

adultos.

4. Conclusao

Os niveis de Hg total em musculo das trés espécies de peixes da Baia de Guanabara encontram-se abaixo do
limite estabelecido pela OMS para consumo humano de peixes (500 ng/g), bem como do valor considerado de

referéncia (200 ng/g), sugerindo uma baixa disponibilidade do Hg neste ecossistema aquatico.

Anélise da concentragdo de Hg no mdsculo e tamanho dos espécimes coletados mostrou tendéncia a
bhioacumulacdo em relacdo linear direta para duas espécies de diferentes habitos alimentares (Genidens
genidens e Haemulon steindachneri), enquanto a espécie Micropogonias furnieri apresentou uma relagdo
inversa. Esses resultados podem ser explicados por diversos fatores, incluindo o comportamento migratério
dessa espécie, embora seja necessario aumentar o nimero de espécimes coletados, o entendimento das
varidveis ecoldgicas desta espécie e as caracteristicas fisico-quimicas das esta¢des para melhor interpretacéo
dos dados encontrados. Pretende-se, também, ao concluir-se as analises de mercurio, avaliar a biomagnificacéo

do mercUrio por meio da comparagao dos teores de mercurio em funcado dos diferentes habitos alimentares.
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