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Resumo

A bioacumulagdo de mercurio foi investigada em quatro espécies de peixes (Genidens genidens, Aspistor luniscutis, Haemulon
steindachneri e Micropogonias furnieri) oriundos da Baia da Ribeira e Baia de Guanabara (Estado do Rio de Janeiro). Para tanto,
foram coletadas 198 e 83 amostras de musculos de peixes da Baia da Ribeira e Baia de Guanabara, respectivamente. O teor de
mercurio nessas amostras foi determinado por absor¢do atdmica, acoplada a um acessorio de pirdlise. Aspectos biométricos (biomassa
e comprimento) dos espécimes coletados foram aferidos para confeccdo de curvas de bioacumulagdo. Os teores médios de mercurio
em G. genidens revelaram que, comparativamente a Baia da Ribeira, a espécie apresentou niveis maiores de mercurio na Baia de
Guanabara. Na Baia da Ribeira, dentre as espécies estudadas, as maiores concentragdes de mercurio foram encontradas para a espécie
H. steindachneri, que apresentou teor médio mais proximo ao limite estabelecido pela Organizacdo Mundial de Satde (500 ng/g) para
consumo humano. Embora o lancamento de Hg na Baia da Ribeira ndo seja expressivo, o mercurio parece estar mais disponivel para
os peixes comparativamente a Baia de Guanabara, onde os sedimentos atuam como o compartimento ambiental receptor. Qualquer
alteragdo das condicdes fisico-quimicas na Baia de Guanabara pode fazer com que o Hg estocado nos sedimentos superficiais seja
biodisponibilizado. De modo analogo, caso haja um input maior de Hg na Baia da Ribeira, este seria rapidamente assimilado pela biota.
As curvas de bioacumulagao obtidas neste trabalho podem auxiliar no prognostico da concentragdo de mercurio em musculo dessas
espécies de peixes ao longo do tempo somente com os dados biométricos.

Palavras-chave: Baia de Guanabara; Baia da Ribeira; Genidens genidens,; Micropogonias furnieri; Haemulon steindachneri

Abstract

Mercury bioaccumulation was investigated in four tropical fish species (Genidens genidens, Aspistor luniscutis, Haemulon
steindachneri and Micropogonias furnieri) from Ribeira Bay and Guanabara Bay (Rio de Janeiro State, Brazil). The sampling of
198 and 83 specimens was performed in the Ribera and Guanabara Bays, respectively. Total mercury content in fish muscles was
determined by atomic absorption coupled to the thermodesorption technique. Biometry (weight and length) of the sampled specimens
was performed in order to prepare bioaccumulation curves. Average concentrations of mercury in G. genidens revealed that this
species presented higher levels at the Guanabara Bay and lower at the Ribeira Bay. In the Ribeira Bay, the highest average mercury
concentration was quantified in H. steindachneri, which presented average content closer to the limit established by World Health
Organization (500 ng/g) for human consumption. Besides that, at the Ribeira Bay mercury accumulation speed by G. genidens and
M. furnieri was more accelerated than the other species collected in this bay. Although mercury input into Ribeira Bay is not so
expressive, mercury seems to be more bioavailable than at the Guanabara Bay, where bottom sediments play an important role in
the metals storage. If hydrogeochemical conditions of the Guananabara Bay are modified, mercury in the sediments may become
easily bioavailable. Similarly, high inputs of mercury into Ribeira Bay would be easily assimilated by biota. The bioaccumulation
curves obtained in this work will help in the prediction of mercury concentration in fish muscles, just using biometric data.
Keywords: Guanabara Bay; Ribeira Bay; Genidens genidens; Micropogonias furnieri; Haemulon steindachneri
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1 Introducao

O merctrio ¢ considerado um dos elementos
mais toxicos pela Organizacdo Mundial de Saude
(WHO, 1990). Sua forma orgénica mais comum, 0
metilmerctrio (MeHg), possui agdo neurotoxica e
carater teratogénico, sendo transferida da mae para
o feto. Suas espécies inorganicas (menos toxicas)
podem ser biotransformadas a MeHg via acdo
bacteriana, no processo chamado de metilacgao,
sobretudo em sedimentos de fundo de ecossistemas
aquaticos (WHO, 1990).

O MeHg ¢é capaz de bioacumular e
biomagnificar na cadeia trofica (WHO, 1990).
Sendo assim, organismos de elevados niveis troficos
tendem a apresentar teores maiores do metal quando
comparados a organismos de posi¢des inferiores.
De fato, estima-se que peixes carnivoros tenham
concentra¢des de mercurio em tecido muscular cerca
de 10 vezes mais altas do que peixes herbivoros
(Bruggeman, 1982; Castilhos & Bidone, 2000). Por
essa razdo, os peixes de topo de cadeia alimentar
sao amplamente utilizados como bioindicadores de
contaminac¢ao mercurial em ecossistemas aquaticos.

Em contradigdo as formas inorganicas de
mercurio, o0 MeHg possui uma persisténcia muito
maior no organismo humano, sendo bioacumulado
muito rapidamente e eliminado a taxas muito baixas
(meia vida de 70-84 dias) (WHO, 1990). WHO
(1990) sugere que o MeHg seja facilmente absorvido
pelo intestino humano (90% do total bioacumulado)
e, por conseguinte, o metal atinge rapidamente a
corrente sanguinea. Diferentemente das formas
metalica e idnica, que afetam fortemente os rins e
que sao basicamente eliminadas pela urina, o MeHg
¢ preferencialmente excretado pelo cabelo ou pelas
fezes. No que se refere a ictiofauna, cada espécie
apresenta um carater de absor¢do e acumulagio
diferenciado, de acordo com fatores bioldgicos
especificos: tamanho do organismo, habito alimentar,
idade (estagio de desenvolvimento), taxa de excrecao,
teor lipidico (organismos com alto teor lipidico
tendem a acumular mais substancias lipossoluveis),
comportamento (territorialista, migratorio) e o
metabolismo (biotransforma¢do dos compostos,
tentando gerar produtos hidrossoluveis, mais faceis
de serem excretados) (Azevedo & Chasin, 2003).

As caracteristicas fisico-quimicas da agua e
do sedimento desempenham papel fundamental no
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equilibrio termodindmico de metais e, por conseguinte,
na retencdo de mercurio e sua biodisponibilidade
em solucdao e sedimentos de fundo. Alteragdes nas
condi¢cdes ambientais podem favorecer a associag@o
do mercurio a outros sais dissolvidos e a reacdes de
oxi-redugdo (Guerra, 2000), afetando os mecanismos
de solubilizagdo e de precipitacdo deste elemento. A
geracdo de compostos instaveis e mais soliveis pode
disseminar a contaminagao ambiental em larga escala e
incorporar mais facilmente o metal a cadeia alimentar.

Alguns processos fisico-quimicos podem
interferir na biodisponibilidade do mercurio, tais
como adsorg¢do por argilas, complexagao (quelacao)
pela matéria organica, precipitagdo pela associacao
com ions, sedimentagdo, variagdes de pH,
temperatura, salinidade, potencial redox e oxigénio
dissolvido (Ullrich et al., 2001). De fato, Yin et al.
(1996) e Jackson (1998) sugerem a existéncia de
afinidade geoquimica entre o mercirio ¢ matéria
orgénica em solos e sedimentos fluviais de corrente,
e apontam para complexas reagdes bioquimicas
envolvendo a biodegradagdo do merclrio por
bactérias anaerdbicas, alterando de maneira bastante
efetiva a geoquimica da matéria organica e a
biodisponibilidade do mercurio na cadeia trofica.
Pode ocorrer também a adsor¢do e/ou complexagao
do mercturio a ¢6xidos e hidroxidos de ferro e
aluminio, abundantes em ambientes tropicais, que
ao se associarem as espécies mercuriais poderiam
formar complexos estaveis e menos biodisponiveis
(Ullrich et al., 2001; Wasserman et al., 2001).

Este estudo propde a avaliagio da
bioacumulacdo do metal em quatro espécies de
peixes com distintos comportamentos e habitos
alimentares, em dois estudrios com caracteristicas
ambientais opostas: i) a Baia de Guanabara (RJ),
altamente impactada por atividades humanas,
classificada como um sistema hiper-eutrofico; e
ii) Baia da Ribeira (RJ), estuario bem conservado,
classificado como um sistema oligotrofico.

2 Areas de Estudo
2.1 Baia de Guanabara

A Baia de Guanabara (22° 40’ - 23° 00’ S; 43°
00’-43°20’ L) ¢ uma das maiores Baias do Brasil. A
renovacao de suas dguas ¢ realizada no periodo de,
aproximadamente, 10 a 20 dias (Wasserman et al.,

55



Bioacumulagao de Merctrio em Quatro Espécies de Peixes Tropicais Oriundos de Ecossistemas Estuarinos do Estado do Rio de Janeiro, Brasil
Ana Paula de Castro Rodrigues; Rodrigo Guerra Carvalheira; Ricardo Gongalves Cesar; Edison Dausacker Bidone;
Zuleica Carmen Castilhos & Nadia Regina Pereira Aimosny

2000). Trata-se de um ambiente de elevada salinidade
(29,4 £ 4,8 S), a qual diminui da parte externa em
direcdo ao interior da Baia. Aproximadamente 14.000
induastrias estdo localizadas nos arredores da Baia,
despejando diariamente 4,8 kg de metais toxicos
e 465 toneladas de rejeitos domésticos (Pereira &
Gomes, 2002; Wasserman et al., 2000).

Apesar da liberacdo de altas cargas de
metais para a Baia, em geral sdo encontradas
baixas concentragdes de mercurio na biota. Alguns
autores sugerem que a a¢do de grande quantidade
de material particulado em suspensdo na coluna
d’agua, sequestrando e sedimentando rapidamente o
mercurio, constitui um dos elementos que justifica
os baixos teores de mercurio na biota (Kehrig et
al., 2002; Pereira & Gomes, 2002). Outro fator que
também deve ser considerado ¢ a alta concentracao
de matéria organica que favorece a reproducdo
excessiva de algas, capazes de incorporar o0 mercurio
em pequenas porcdes, além de participar do processo
de quelagio do MeHg. Campos (2000) observou,
através da aplicagdo de um Indice de Risco Ecologico
Potencial (IREP), que o elevado estado trofico da Baia
reduz o risco ecologico associado a contaminagao por
metais (apesar das altas concentragdes encontradas
em sedimentos), e que os maiores riscos estao
relacionados ao mercurio e ao cadmio. O mercurio
esta distribuido de forma irregular em toda a Baia,
com areas apresentando altissimas concentragdes
nos sedimentos superficiais, podendo alcangar 1 mg/
kg (dados do atual Instituto Estadual de Ambiente,
orgdo ambiental do Estado do Rio de Janeiro, para
a década de 1980 — FEEMA, 1980; FEEMA, 1982).
Wasserman et al. (2000) encontraram valores mais
elevados em areas com menor circulagdo de aguas
na Baia de Guanabara, variando entre 2 e 10 mg/kg.

2.2 Baia da Ribeira

A Baia da Ribeira (22°55° - 23°02’S; 44°18’
- 44°26°0) ocupa uma area superficial de 172 km?,
sendo formada por um corpo de agua salgada semi-
confinado, ao norte da Baia da Ilha Grande. A Baia
encontra-se em bom estado de preservagdo, mas
enfrentando rapido processo de ocupagdo de seu
litoral com impactos localizados (4reas proximas
a estaleiros, marinas e a centros urbanos). As
principais atividades desenvolvidas sdo: turismo,
industria naval e geracdo de energia nuclear (duas
centrais nucleares, que usam as aguas da Baia
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para resfriamento de reatores, com uma terceira
em construcdo). As concentragdes de mercurio em
sedimentos superficiais s3o usualmente muito baixas,
ndo apresentando varia¢do nas ultimas décadas (28
a 73ng/g) (Fiori, 2008; Cardoso et al., 2001; Lacerda
etal., 1982).

3 Materiais e Métodos
3.1 Espécies de Peixes

Para o presente trabalho, foram estudadas
quatro espécies de peixes 0sseos, pertencentes a trés
familias diferentes: Genidens genidens (“bagre”),
Aspistor luniscutis (“bagre amarelo”), Haemulon
steindachneri  (“cocoroca”) e Micropogonias
furnieri (“‘corvina”). Duas, das quatro espécies
estudadas, estdo presentes em ambas as areas
estudadas (Genidens genidens e Micropogonias
furnieri), propiciando posterior comparagdo. Todas
as espécies sdao presentes durante o ano inteiro. Na
Baia da Ribeira, foram coletados 198 individuos: 96
da espécie Genidens genidens, 31 da espécie Aspistor
lunicutis, 33 da espécie Haemulon steindachneri
e 38 da espécie Micropogonias furnieri. Na Baia
de Guanabara, 83 espécimes foram amostrados:
70 da espécie Genidens genidens e 14 da espécie
Micropogonias furnieri.

Asduasespécies de bagres (Genidens genidens
e Aspistor lunicutis) pertencem a familia Ariidae,
nao sdo essencialmente carnivoras, se alimentando
de algas, crustaceos, moluscos, poliquetas e peixes.
A cocoroca da espécie Haemulon steindachneri
(familia Haemulidae) é uma espécie carnivora e se
alimenta de invertebrados bentdnicos e pequenos
peixes. A corvina da espécie Micropogonias furnieri
(familia Scianidae) é também carnivora, alimenta-se
de zooplancton, possui alto valor comercial e carater
migratorio na fase adulta. Para realizacdo deste
estudo, optou-se por trabalhar com individuos jovens
da espécie Micropogonias furnieri para inferéncia de
impactos ambientais locais.

3.2 Amostragem

Na Baia da Ribeira, os espécimes de peixes
foram coletados com intervalo de dois meses durante
o periodo de Setembro de 2003 a Setembro de 2005,
realizando um (01) arrasto por cada estagcdo de coleta
(total de 5 estagdes). Essas estagoes foram definidas
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a partir de trabalhos anteriores na regiao relacionados
a ecologia das espécies de peixes aqui estudadas
(Andreata et al., 2002). Na Baia de Guanabara
foi realizada uma campanha contando com trés
arrastos em uma Unica estagdo estudada (Figura
1). Esta estagdo foi escolhida por apresentar altas
concentracdes de mercurio no sedimento, alcangando
2ppm, como observado por Wasserman et al. (2000).
A amostragem foi realizada com o auxilio de rede de
arrasto de fundo (10,5 m de comprimento), durante
30 minutos.

A coleta de musculo foi realizada em
laboratdrio de acordo com a metodologia sugerida
pelo “Standard Methods” (Eaton et al., 1998). As
amostras foram mantidas congeladas até a analise.
O comprimento total (tamanho medido desde a
boca até¢ o fim da nadadeira caudal) e o peso de
cada espécime foram aferidos em laboratorio, apos
o descongelamento dos peixes e antes da coleta de
amostras de musculo.

3.3 Determinacao do Mercurio Total

A determinacao do mercurio total nas amostras
de musculo de peixe foi realizada com o emprego
do LUMEX, um equipamento de absor¢do atomica
portatil acoplado a um reator de pirolise. O principio
analitico da determinacdo se baseia na destrui¢ao
térmica da amostra seguida pela determinagdo da
quantidade de vapor de mercurio. Nao hd necessidade
de pré-tratamento acido da amostra. As amostras
umidas de musculo foram homogeneizadas ¢ uma
aliquota em torno de 0,03g foi pesada para cada
replicata. Para cada amostra foram feitas triplicatas.
Para verificar a acuracidade do equipamento, analises
de amostras certificadas (NIST 1633b Coal Fly Ash
141 ppb; NIST 2704 Bufalo River 1470 ppb; NIST
2709 San Joaquim Soil 1400 ppb) foram efetuadas
a cada 10 replicatas, com um erro aceitavel de 10%.
O limite de deteccdo do equipamento para amostras
solidas ¢ de 5 ng/g.
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Figura 1 Localiza¢do geografica da Baia da Ribeira (a) e Baia de Guanabara (b) e respectivas estagdes de coleta, no Estado do Rio de
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As andlises concomitantes de amostras
certificadas NIST 2.709 San Joaquim Soil 1.400
ppb apresentaram uma média de 1.402,4+55,6 ng/
g (n=115), com precisdo de 96%, ou seja, um erro
menor que 5%. Para a amostra NIST 1.633b Coal
Fly Ash 141 ppb foi encontrada uma média de
145,44+12,7 ng/g (n=12), com precisdo de 91%. Para
a amostra NIST 2704 Bufalo River 1.470 ppb foi
encontrada uma média de 1.456,0+54,6 ng/g (n=10),
com precisdo igual a 96% e para a solug¢do padrao
merck 1.000 ppm diluida para 4.000 ppb, uma média
de 3.979,1£165,7 ng/g (n=34) e precisao de 96%.

3.4 Tratamento Estatistico

As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o programa SPSS 10.0, sendo investigadas
as possiveis correlagdes entre os dados e diferengas
entre as areas. O nivel de significancia aceito foi de
no minimo p<0,05, ou seja, um erro de 5%.

Paraa construgao das curvas de bioacumulagao
de Hg de todas as espécies de peixes estudadas foi
utilizado o programa EXCEL 2000. Os dados de
concentracdo de Hg Total de cada espécie foram
agrupados por faixas de tamanho dos peixes. O
numero de intervalos foi definido pela equacao 1.

K=1+331logn Equagdo 1
Onde: K = niimero de intervalos ideal;
n = niimero de espécimes.

A faixa de tamanho foi definida pela relagao
entre o tamanho maximo de peixe coletado de uma
determinada espécie pelo valor de K. Cada faixa
de tamanho foi associada a média de Hg Total
encontrada no grupo de dados para peixes daquele
tamanho. Apo6s a defini¢do das faixas de tamanho e
das médias de Hg total correspondentes, foram feitos
graficos de dispersdo e derivadas as equagdes que
melhor expressaram as relagdes. O tipo de dispersdao
utilizado (potencial, exponencial, linear, polinomial)
foi escolhido de acordo com o padrao de distribuigdo
que cada espécie apresentou.

4 Resultados e Discussoes

Os resultados referentes a biometria e
as concentragdes médias de mercario total em
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musculos de peixes estdo apresentados na Tabela 1.
Na Baia da Ribeira, dentre as espécies estudadas,
as maiores concentracdes de mercurio foram
encontradas para a espécie H. steindachneri, que
apresentou concentragdo média (381,7£230,8 ng/
g) mais proxima ao limite estabelecido pela OMS
(Organizacdo Mundial de Satide — WHO, 1990)
para consumo humano de peixe (500 ng/g). Embora
possuam o mesmo habito alimentar (carnivoro),
H. steindachneri e M. furnieri apresentaram
concentracdes de merctrio significativamente
diferentes (ANOVA; p<0,001). Tal diferenca pode
estar associada a idade dos espécimes coletados,
diferencas no metabolismo de cada espécie e a
presenga de comportamento migratorio.

Espécies | Tamanho (mm) | Peso (g) | HgM (ng/g)
BAIA DA RIBEIRA
G. genidens 156,9+54,9 (96) | 38,0145,1 (92) 99,9+86,9 (93)
A. luniscutis 246,2+48,2 (30) | 176,3£90,3 (30) | 177,6£78,0 (31)
M. furnieri 223,2+66,3 (38) | 133,0£145,4 (38) | 78,6188,7 (37)
H. steindachneri | 195,9+26,1 (33) | 106,0+£30,3 (33) | 310,1+206,1 (33)
BAIA DE GUANABARA
G. genidens 125,9+30,8 (70) | 20,8419,9 (70) | 102,3+43,0 (70)
M. furnieri 105,9£9,8 (14) | 12,0¢35 (13) 56,8£13,0 (14)

Tabela 1 Valores médios e desvios padrdes de parametros
biométricos e concentragdes de mercurio total (peso timido)
em amostras de musculo de quatro espécies de peixe (HgM)
provenientes dos estuarios estudados no Estado do Rio de
Janeiro. (n) = numero de espécimes.

De forma geral, levando-se em consideragdo
todas as espécies das areas estudadas, a Baia da
Ribeira apresentou concentragdes significativamente
maiores de Hg no musculo (teste T, p<0,001).
Entretanto, o comprimento dos espécimes
coletados na Baia da Ribeira foi significativamente
maior do que os coletados na Baia de Guanabara
(teste T; p<0,001), o que pode ter ocasionado
essa diferenga. Diferengas no comprimento e na
biomassa dos espécimes de peixes podem refletir
idades diferentes e, por conseguinte, distintos
tempos de exposi¢do no ambiente. Sendo assim, a
padronizacdo dos dados, de acordo com o tamanho
dos individuos, torna-se extremamente necessaria
para a execugdo de estudos comparativos entre areas.

A necessidade de padronizagdo de tamanho
para possibilitar comparacdes das concentragdes de
mercurio em peixes dificulta a contextualizagdo dos
dados em relacdo a dados encontrados em outros
estudrios. Os dados de biometria nem sempre sio
apresentados e, dessa forma, a média apresentada
inclui peixes de diversas faixas de tamanho. Alguns
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trabalhos contam com um numero de espécimes
pequeno, enquanto outros tratam do estudo de
efeitos adversos a saude humana com base em peixes
vendidos em mercados, sem maiores informacdes
sobre a origem dos peixes, como pode ser observado
na tabela 2. Em suma, sdo escassos os estudos onde
se observa o comportamento da acumulagdo do
mercurio através do tempo. Além disso, boa parte
das espécies aqui estudadas nao possui muitos dados
secundarios disponiveis.

Tamanho

Espécie Estudrio (cm) HgM (ma/kg) Referéncia
Cathorops Baia de Santos 0,0640,02 Azevedo et al, 2009
spixii
Cathorops Cananéia 0,07+0,01 Azevedo et al., 2009
spixli
Chsysichthyes |  Delta do Niger < 0,001 Eboh et al., 2006
Micropogonias Bahia Blanca 20-50cm 0,3740,11 (11) | Marcovecchio et al.,
furnieri (Argentina) 2001

Bala de 34-58cm 2,9 nmolfg d.w. Kehrig et al., 2009
furniari (34)
Bagre spp. Baia de Guanabara | 32-54cm 1.3 nmolg d.w. Kehrig et al.. 2009

(14)

Cantrop Balade G b 28-40cm 3,4 nmolig dw. (6) | Kehrig et al., 2009
undecimalis
Micr jas | Baia de 18-52,5cm 108,8+58,6 (61) Kehrig et al., 2002
furniari
Micropog Baia de 35-57,7cm | 199,5+119,3(20) | Kehrig et al., 2002
furnieri

Tabela 2 Revisdo de dados bibliograficos de concentragdo
de mercurio em musculo (HgM, peso umido) de diferentes
espécies de peixes oriundos de estudrios tropicais. (n) = numero
de espécimes.

Para a padronizagdo e posterior comparagao
das areas no presente estudo, as concentragdes
médias de mercurio foram separadas por intervalos
de tamanhos de <200 mm para a espécie G. genidens.
Uma vez que esta espécie esta presente em ambas
as Baias, para nivel de comparagdo, optou-se por
excluir os intervalos de tamanho presentes somente
em um dos ambientes estudados (como por exemplo
> 200 mm na Baia de Guanabara). Apesar da espécie
de corvina Micropogonias furnieri estar presente
em ambas as areas também, o nimero de espécimes
coletados que possuiam o mesmo tamanho foi
extremamente baixo para a realizagdo de uma analise
estatistica coerente. A comparagao dos teores médios
de mercurio em G. genidens revelou que os niveis
maiores do metal seriam encontrados para espécimes
da Baia de Guanabara (101,9 + 43,2 ng/g; n=69),
comparativamente aos espécimes da Baia da Ribeira
(58,6£26,8; n=67) (teste T e ANOVA; p<0,005).
Isto demonstra a necessidade da normalizagdo dos
tamanhos dos espécimes de peixes para avaliagdes
espago-temporal de contaminagdo mercurial.

Para confecgdo das curvas de bioacumulagao
de mercurio, na Baia da Ribeira os individuos de G.
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genidens, A. luniscutis, H. steindachnerie M. furnieri
foram separados em 6 intervalos de tamanho de 50
mm, 5 intervalos de 70 mm, novamente 5 intervalos
de 70 mm e 7 intervalos de 50 mm, respectivamente.
Na Baia de Guanabara, os espécimes foram
agrupados em 7 intervalos de tamanho de 30 mm e 4
intervalos de 10 mm, para G. genidens e M. furnieri,
respectivamente. As curvas de bioacumulacao estao
apresentadas nas figuras 2, 3 e 4. Para a espécie G.
genidens foram obtidas curvas exponenciais em
ambos os estudrios.

MERCURIO TOTAL EM MUSCULO (ng/g)
-c883B8888ESEE

50-100 101150 151-200 201-250 251-300 301-350
TAMANHO (mm)

Figuras 2 Curvas de bioacumulagio encontradas para a espécie
de bagre Genidens genidens oriunda da Baia da Ribeira (linha
cheia) e da Baia de Guanabara (linha pontilhada), Estado do Rio
de Janeiro, Brasil.
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Figura 3 Curvas de bioacumulag@o encontradas para a espécie
de bagre Aspistor luniscutis (a) e para a espécie de cocoroca
Haemulon steindachneri (b) oriundas da Baia da Ribeira, Estado
do Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 4 Curvas de bioacumulagio encontradas para a espécie de
corvina Micropogonias furnieri oriunda da Baia da Ribeira (a) e
da Baia de Guanabara (b), Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

O bagre Aspistor luniscutis, a cocoroca
Haemulon steindachneri e a corvina Micropogonias
furnieri demonstraram um padrdo polinomial
de acumula¢do de Hg em musculo. Para o bagre
Genidens genidens obteve-se excelentes curvas com
um padrao exponencial para ambas as areas. Contudo
o padrdo polinomial apresentou uma correlagdo r?
maior que 0,9.

Asequacdes obtidas para as espécies estudadas
foram: na Baia da Ribeira, para G. genidens,
C= 27,78e"#T (R*=0,95); para A. luniscutis, C=
33,0372 — 130,59T + 266,34 (R?>=0,99); para H.
steindachneri, C= 115,99T> + 280,26T — 349,6
(R*=1); e para M. furnieri, C= 24,14T? — 121,36T
+ 175,23 (R*=0,93); e na Baia de Guanabara, para
G. genidens, C= 64,13¢"8T (R>=0,95). A equagdo
encontrada para a corvina Micropogonias furnieri
na Baia de Guanabara ndo foi citada visto que a
curva ndo obteve bom resultado (R>=0,60). Sabendo
que T = tamanho do espécime em mm e que C=
mercurio total no musculo em ng/g, a aplicacdo
destas equag¢des pode indicar uma estimativa da
concentracdo de mercurio em musculo somente de
posse dos dados de biometria.
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Dessa forma, de acordo com os dados obtidos
neste trabalho, aplicando as equagdes encontradas,
concentragdes acima de 500 ng/g (limite da OMS para
consumo humano de pescado) seriam encontradas,
na Baia da Ribeira, em espécimes de G. genidens
maiores do que 360 mm, em A. [uniscutis maiores
do que 420 mm e em M. furnieri maiores do que
400 mm. Na Baia de Guanabara, o teor médio de
mercurio em individuos de 390 mm da espécie G.
genidens ficou acima do limite proposto pela OMS.
A curva de bioacumulacdo para M. furnieri foi
decrescente, o que pode estar relacionado ao baixo
numero coletado de espécimes e consequentemente
menor amplitude da amostragem, sendo necessario
aumentar a amostragem de peixes maiores.

Na Baia da Ribeira, entre as espécies
estudadas, a cocoroca Haemulon steindachneri foi
a que apresentou uma acumulagdo mais rapida de
Hg no tecido muscular, onde segundo a equagao
encontrada, espécimes medindo entre 180 ¢ 210 mm
teriam em média uma concentragao de 645,7 ng/g.

O ritmo de acumula¢do do mercurio para G.
genidens coletados na Baia da Ribeira foi mais rapido
em comparacao com os espécimes coletados na Baia
de Guanabara, isto pode indicar tanto uma maior
disponibilidade do mercurio na Baia da Ribeira ou até
mesmo diferencas no crescimento desses espécimes
nas diferentes areas, ou seja, espécimes de mesmo
tamanho poderiam ter idades diferentes e por isso
terem concentragdes de mercurio diferenciadas. No
entanto, seriam necessarios maiores estudos para a
verificagdo da taxa de crescimento dessa espécie nas
duas areas estudadas.

Japaraacorvina M. furnieri na Baia da Ribeira
ela apresentou um padrdo polinomial positivo na
acumula¢do de mercurio. Esta relagdo positiva entre
tamanho e concentracao de mercurio em musculo de
corvinas foi relatada anteriormente por Kehrig (1992)
e Kehrigetal. (1998), que estudaram a acumulagao de
Hg através do tempo na Baia de Guanabara e na Baia
da Ilha Grande (préxima a Baia da Ribeira, objeto
do presente estudo), onde as trés faixas de tamanho
apresentaram diferenca significativa, retratando uma
acumulagao linear de acordo com o tamanho. Ambas
sdodistribuigdes discretasrefletindoarelagaopositiva
entre o tamanho e as concentragoes de mercurio em
musculo. A diferenca no padrao de distribuicao pode
ser atribuido aos diferentes periodos de amostragem
ou até mesmo ao numero de espécimes coletados em
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cada faixa de tamanho utilizada para a construgo
dos gréaficos.

5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Apesar do lancamento de Hg na Baia da
Ribeira ser inexpressivo, o mercurio parece estar
mais disponivel para os peixes desta area do que
na Baia de Guanabara, onde os sedimentos atuam
como o compartimento ambiental receptor, sendo
complexado por sulfetos, matéria orgédnica ou
particulas em suspensdo. Alteragdes nas condigdes
fisico-quimicas na Baia de Guanabara podem fazer
com que o Hg estocado nos sedimentos de corrente
sejabiodisponibilizado. Nesse sentido, caso houvesse
um input significativo de Hg para a Baia da Ribeira,
este seria rapidamente assimilado pela biota.

As curvas de bioacumulagdo aqui apresentadas
podem ajudar a predizer a concentragao de mercurio
em musculo dessas espécies de peixes ao longo
do tempo somente como os dados biométricos.
Em trabalhos do grupo (Rodrigues et al., 2010),
biomarcadores de efeito da contaminagao ambiental
nesses peixes (hemograma, microntcleo e atividade
enzimatica da acetilcolinesterase) foram mensurados
em amostras de sangue e musculo, para uma
avalia¢do mais solida do risco ambiental a ictiofauna
associado a contaminagdo por metais pesados.
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