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RESUMO. Duas espécies de lambaris (Astyanax altiparanae e A. fasciatus) foram coletadas nos
seguintes ribeirdes do municipio de Londrina: Cambé (no lago Igapé IV), Trés Bocas,
Apertados ¢ cérrego Capivara. Imediatamente apds a coleta dos peixes, amostras sangiiineas ¢
brinquias foram retiradas. As brinquias foram fixadas em Bouin e processadas para
microscopia 6ptica. Do sangue coletado uma aliquota foi utilizada para dosagem de
hemoglobina e o restante foi centrifugado para a determinacio da concentragio plasmitica
de sédio e glicose. Os animais provenientes do Cambé e Capivara apresentaram alteragdes
histopatoldgicas severas, tais como: aneurisma lamelar e elevagio epitelial. Estes animais
também mostraram maior teor plasmitico de sédio e redugio da glicemia quando
comparados com os peixes do Trés Bocas. Os lambaris provenientes do Capivara
apresentaram decréscimo significativo do contetido de hemoglobina em relagio aos animais
coletados no Cambé. A maior incidéncia de alteragdes histoldgicas e fisioldgicas nos lambaris
procedentes do ribeirio Cambé e do corrego Capivara indica claramente o
comprometimento da satide destes peixes ¢ da qualidade da dgua destes locais.

Palavras chave: biomarcadores, satide de lambaris, ribeirdes de Londrina.

ABSTRACT. Histological and physiological biomarkers to assess fish health in
Londrina streams, state of Parana. Two fish species, known as lambaris (Astyanax
altiparannae and A. fasciatus) were collected from the following streams in Londrina: Cambé
(lake Igapé IV), Trés Bocas, Apertados and Capivara. After capture blood samples and gills
were immediately removed. Gills were fixed in Bouin and processed for light microscopy. A
small amount of blood was used for hemoglobin determination and sodium and glucose
plasma concentrations were determined after blood centrifugation. Animals from Cambé
and Capivara streams showed certain severe histopathological alterations, such as lamellar
aneurism and epithelial lifting. These fish also showed higher blood sodium concentration
and a reduction of blood glucose when compared to fish from Trés Bocas stream. Fish from
Capivara showed a decrease in hemoglobin content when compared to animals from Cambé
stream. Higher incidence of histological and physiological alterations observed in fish from
Cambé and Capivara stream clearly indicates the animals’ health impairment.

Key words: biomarkers, fish health, Londrina streams.

Nas dltimas décadas as avaliagdes clissicas dos
efeitos bioldgicos de substincias quimicas nos
organismos aquiticos tém se baseado nos resultados
de testes de toxicidade laboratoriais para uma dada
espécie. A padronizacio destes testes forneceu um
meio eficiente e de custo moderado para o
monitoramento dos efeitos adversos potenciais de
algumas substincias quimicas (Rand e Petrocelli,
1985). Entretanto, os testes de toxicidade, além de
nio considerarem as condi¢des que ocorrem no
ambiente natural, geralmente superestimam a
magnitude e duracio da exposi¢io ao agente tdxico.

Estudos de campo sio componentes importantes
para a avaliagio e compreensio dos efeitos biolégicos
e/ou ecoldgicos de agentes quimicos sob condigbes
naturais. As principais vantagens de tais estudos
referem-se 3 incorporagio de exposicoes realistas,
que vao determinar diretamente os efeitos
observados, e 4 utilizacio de ambientes naturais, que
evitam a necessidade de extrapolagio dos resultados
para o ecossistema (Graney et al., 1995). Apesar disto,
ainda sio poucos os estudos de campo que avaliam
as respostas bioldgicas de espécies nativas aos
contaminantes eventualmente presentes no seu
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habitat (Orlando et al., 1999). Esta situagio ainda é
mais séria no Brasil, considerando-se que pouca
pesquisa tem sido realizada sobre o impacto de
contaminantes nos ecossistemas tropicais; sendo
assim, a ecotoxicologia tropical necessita de mais
estudos sobre os efeitos de contaminantes em
organismos aqudticos nativos da regido (Lacher Jr. e
Goldstein, 1997).

Os efeitos de contaminantes em peixes podem se
manifestar em virios niveis de organizagio bioldgica,
incluindo  disfungbes  fisioldgicas,  alteragdes
estruturais em Orgios ¢ tecidos e modificacoes
comportamentais que levam ao prejuizo do
crescimento e reprodugio (Adams, 1990). Estas
respostas bioldgicas ao estresse provocado pelos
poluentes podem ser utilizadas para identificar sinais
iniciais de danos aos peixes e podem ser
denominadas biomarcadores. Estes biomarcadores
sdo excelentes ferramentas para monitorar a satide
do ecossistema aquitico ¢ tém sido incluidos em
virios programas modernos de monitoramento
ambiental de paises desenvolvidos (Walker et al.,
1996). Atualmente, biomarcadores fisiolégicos e
histopatolégicos sio utilizados extensivamente para
documentar e quantificar tanto a exposi¢io quanto
os efeitos de poluentes ambientais. Como monitores
de exposigio, estes biomarcadores tém a vantagem
de quantificar apenas poluentes  bioldgicos
disponiveis. Como monitores de efeitos, os
biomarcadores podem integrar efeitos de mdltiplos
estressores e auxiliar na elucidagio dos mecanismos
de agio (Adams, 1990).

Portanto, a utilizagio de alguns parimetros
fisiolégicos e morfoldgicos pode ser uma ferramenta
bastante dtil para a avaliagio dos efeitos da
contaminagio ambiental nas populagdes de peixes.
Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
ocorréncia de alteracoes morfolégicas branquiais e
determinar os teores plasmiticos de sédio e glicose e
o conteido de hemoglobina em duas espécies de
peixes do género Astyanax, nativas da regido,
coletadas em ribeirdes do municipio de Londrina
com caracteristicas distintas quanto 2 a¢io antrépica.

Material e métodos

Locais de coleta. Foram realizadas coletas sazonais
no periodo compreendido entre margo ¢ dezembro
de 1999 nos seguintes ribeirées do municipio de
Londrina (Figura 1):

Ribeirio Cambé: no lago Igapé IV, préximo aos
cérregos da Mata, Bororé ¢ Rubi, local bastante
impactado, principalmente em funcio do despejo de
esgoto doméstico e efluente rural;
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Cérrego Capivara: em local de remanso, a
jusante de uma fibrica de baterias, que apresenta
niveis elevados de metais (Yabe ¢ Oliveira, 1998);
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Figura 1. Mapa do Estado do Parand, destacando a bacia do rio
Tibagi. No detalhe mapa do municipio de Londrina, indicando os
locais de coleta: Ribeirdo dos Apertados; Ribeirdo Cambé;
Cérrego Capivara e Ribeirao Trés Bocas

Ribeirio Trés Bocas: em local de corredeira, com
mata ciliar pouco preservada, préximo a algumas
propriedades rurais que apresentam plantagoes até as
margens ¢ podem permitir o influxo de agrotéxicos
e outros efluentes agricolas;

Ribeirio dos Apertados: em local de corredeira,
dentro do Parque Estadual “Mata dos Godoy”, com
mata ciliar bastante preservada. Dentre os ambientes
de coleta este local aparentemente é o mais
preservado e foi considerado local de referéncia.

Nos locais de coleta os seguintes parimetros
fisico-quimicos da 4gua foram determinados:
temperatura e teor de oxigénio dissolvido (OD), por
medida direta utilizando-se oximetro (Orion) ¢ pH,
utilizando-se pHmetro de bolso (Corning).

Animais. Para a realizagio do monitoramento destas
localidades foram utilizados peixes do género
Astyanax, pertencente A familia Characidae. A coleta
utilizando-se

dos animais foi realizada

principalmente tarrafa. Como apresentado na Tabela
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1, foram coletados exemplares de peixes da espécie
A.altiparanae no ribeirdo Cambé, cérrego Capivara e
ribeirdo Trés Bocas. Nos ribeirdes Cambé e Trés
Bocas, além dessa espécie, foram também capturados
espécimes de A. fasciatus, enquanto no Ribeirdo dos
Apertados foram coletados apenas exemplares de A.
fasciatus. A espécie A. altiparanae (Garutti e Britski,
2000), anteriormente denominada A.bimaculatus, é
conhecida vulgarmente como lambari-do-rabo-
amarelo, e a espécie A. fasciatus (Cuvier, 1819) ¢é
conhecida como lambari-do-rabo-vermelho. Ambas
as espécies sio abundantes nos rios da bacia do Rio
Parand, apreciadas na pesca esportiva e
desempenham importante fungdo na cadeia
alimentar dos sistemas ecoldgicos em que ocorrem
(Agostinho et al., 1984; Garutti e Britski, 2000). Os
peixes destas espécies sio de pequeno porte (atingem
cerca de 10 cm), prolificos e servem de alimento
para peixes carnivoros maiores. Apresentam grande
flexibilidade alimentar, alimentando-se
principalmente de insetos e sementes.

Tabela 1. Datas de coleta ¢ ntimero total de lambaris (Astyanax
altiparanae ou Astyanax fasciatus) coletados para cada um dos
ribeirdes amostrados neste trabalho. Todas as coletas foram
realizadas no ano de 1999

Local Datas de coleta Peixes coletados

25/03, 22/04, 14/09,
09/11, 21/12
23/07, 28/09, 26/10,
23/11
31/03, 13/05, 07/06,
17/08, 05/10, 07/12

Ribeirio Trés 18/03, 08/04, 31/08,
Bocas 19/10, 14/12

Ribeirio dos

Apertados 16 Astyanax fasciatus

Cérrego Capivara 20 Astyanax altiparanae

22 Astyanax altiparanae

Ribeirdo Cambé .
1 Astyanax fasciatus

23 Astyanax altiparanae
6 Astyanax fasciatus

Parametros analisados. Imediatamente apds a
retirada dos animais da dgua, procedeu-se 2 coleta de
sangue ¢ brinquias. O sangue foi coletado a partir da
veia caudal, regiio ventral anterior ao pedtnculo
caudal, de cada peixe, utilizando-se seringa
descartivel de 1 mL, lavada com anticoagulante
(heparina). Apds a coleta de sangue, os animais
foram sacrificados por seccio medular, medidos
(comprimento total e padrio) e pesados, e as
brinquias foram retiradas com o auxilio de material
de dissecgio.

Depois de retiradas, as brinquias foram
imediatamente fixadas em Bouin, durante 6 horas, e
em seguida, foram lavadas e mantidas em 4lcool 70%
até o processamento histolégico. Para tanto, o
segundo arco branquial direito foi desidratado em
série crescente de dlcoois, diafanizado em xilol (PA),
impregnado e incluido em Paraplast Plus (Oxford).
Cortes transversais, de aproximadamente 7 pm de
espessura, foram corados com Hematoxilina e
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Eosina (HE). Foram analisados 12 cortes para cada
animal. As alteracées histopatoldgicas foram
avaliadas semiquantitativamente segundo Schwaiger
et al. (1997), ordenando-se o grau de severidade das
lesdes de acordo com a seguinte escala: grau 1 =
nenhuma alteragio patoldgica; grau 2 = alteracoes
moderadas e localizadas; grau 3 = alteragdes severas
e/ou extensamente distribuidas. Com base nesta
escala um valor médio de alteragio histopatoldgica
(VMA) foi conferido para cada animal. A partir dos
dados individuais calculou-se a média de VMA para
cada local de coleta.

O sangue amostrado foi mantido resfriado até a
chegada ao laboratério, quando uma aliquota de
sangue total (cerca de 10 pL) foi utilizada para
dosagem de hemoglobina através do método do
cianeto de metahemoglobina, por fotocolorimetria
(espectrofotdmetro  Shimadzu), utilizando-se kit
comercial (Hemoglobina - Analisa). O restante do
sangue foi centrifugado, durante 5 minutos
(Centrimicro - Fanem), para a separagio do plasma.
O plasma obtido foi mantido congelado (-20°C) até
o momento das anilises de sédio e glicemia. Apds
dilui¢ées apropriadas em dgua destilada e deionizada
determinou-se a concentragio plasmadtica de sédio
utilizando-se fotdmetro de chama (Analyser -
Modelo 900). A concentragio plasmitica de glicose
foi determinada pelo método enzimaitico da glicose-
oxidase, por espectrofotometria (espectrofotdmetro
Shimadzu), utilizando-se kit comercial (Glicose
Enzimitica - Analisa).

Anilise estatistica

As médias dos resultados obtidos para cada
parimetro analisado foram comparadas entre si
através de teste t de Student ou de Anilise de
variincia - critério tnico (ANOVA), dependendo do
ntimero de grupos que estavam sendo comparados.
Para a localizagio das diferengas (nos casos de F
significativo) entre as médias obtidas para os
diferentes locais de coleta foi utilizado o teste de
comparagdes multiplas de Student-Newman-Keuls
(SNK). Foram considerados significativos valores de
P < 0,05. Todos os testes foram aplicados de acordo
com Zar (1999).

Resultados

Os resultados referentes ao pH, temperatura e
oxigénio dissolvido determinados durante as coletas
estio apresentados na Tabela 2. Observou-se que a
dgua do corrego Capivara apresentou valores de pH
e OD significativamente menores que das demais
localidades (F=18,59; P < 0,01 ¢ F = 8,10; P <
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0,01, respectivamente). O  ribeirio  Cambé
apresentou dgua mais icida que os ribeirdes Trés
Bocas e dos Apertados (F = 18,59; P < 0,01) e nio
foi constatada diferenca significativa no teor de
oxigénio dissolvido em relagio aos demais ribeirdes.
A temperatura nos 4 locais de coleta manteve-se
semelhante ao longo do ano.

Tabela 2. Valores médios de pH, temperatura (T) e oxigénio
dissolvido (OD) determinados nos diferentes locais de coleta

Local pH T(C) OD (mg/L)
Ribeirdo dos Apertados 7,17 £0,16 23,70 £ 4,95 8,05+ 1,20
Corrego Capivara 5,84 +£0,33 25,43+293 3,77£0,78
Ribeirdo Cambé 6,60 £0,31 21,60 + 4,17 6,70 + 1,81
Ribeirdo Trés Bocas 7,13+0,16 24,90 + 0,31 8,12£0,74

Os valores representam média + desvio padrio

As brinquias dos lambaris coletados nos ribeirdes
Apertados e Trés Bocas apresentaram pouca
incidéncia de alteragdes histopatolégicas. Entretanto,
os animais coletados no cérrego Capivara e ribeirio
Cambé apresentaram alteragdes histopatoldgicas
severas, tais como: aneurisma lamelar, caracterizada
pelo extravasamento de sangue no interior da lamela,
causando rompimento das células pilares ¢
conseqiiente dilatacio dos canais sangiifneos (Figura
2) e celevagio epitelial, caracterizada pelo
descolamento do epitélio lamelar (Figura 3). Outras
alteragbes na estrutura branquial, tais como

hiperplasia, hipertrofia e dilatagio do canal marginal,
também foram observadas, indistintamente, em
animais procedentes de todos os locais de coleta.

Figura 2. Fotomicrografia do segundo arco branquial direito de
exemplar de Astyanax altiparanae coletado no ribeirio Cambé.
Detalhe de um filamento branquial mostrando a ocorréncia de
aneurisma lamelar (setas). X 1000 HE

Os locais amostrados diferiram entre si em
relagio  aos valores médios de alteragdes
histopatolégicas (VMA) branquiais (Figura 4). Os
valores obtidos para os exemplares do ribeirio
Cambé e cérrego Capivara foram significativamente
maiores (F=4,67; P < 0,01) do que os valores de
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VMA dos animais coletados nos ribeirées Trés Bocas
e Apertados.

Figura 3. Fotomicrografia do segundo arco branquial direito de
exemplar de Astyanax altiparanae coletado no ribeirio Cambé.
Detalhe de um filamento branquial mostrando a ocorréncia de
elevagio epitelial (setas). X 1000 HE
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Figura 4. Valor médio de alteragio histopatolégica (VMA) para
lambaris coletados nos ribeirées Apertados, Cambé e Trés Bocas e
no cérrego Capivara. As barras representam as médias e a linha
vertical o erro padrio. * indica valor significativamente maior em
relagio aqueles obtidos para os animais provenientes do Apertados
e Trés Bocas (P < 0,01)

Apesar de terem sido realizadas 5 coletas no
ribeirio dos Apertados, os poucos exemplares de
lambaris coletados eram extremamente pequenos e
inviabilizaram a coleta de sangue. Sendo assim, nio
foi possivel analisar os pardmetros fisiolégicos dos
animais provenientes desta localidade.

Para os animais coletados nos ribeirdes Cambé e
Capivara, os teores plasmiticos de sédio foram
significativamente maiores (F= 6,72; P< 0,01) que
os dos animais do ribeirdo Trés Bocas (Figura 5a),
enquanto  os valores de glicemia foram
significativamente menores que aqueles obtidos para
os lambaris do ribeirdo Trés Bocas (F= 6,73; P<
0,01) (Figura 5b).

O contetdo de hemoglobina (Figura ©6)
determinado para os lambaris coletados no ribeirao
Cambé variou de 3,52 a 7,41 g/dL e no cérrego
Capivara de 3,24 a 7,23 g/dL. Este parimetro
hematolégico nio foi determinado para os peixes
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coletados no ribeirdio Trés Bocas em virtude do
pequeno volume de sangue amostrado. Os peixes do
cérrego Capivara apresentaram, em média, contetiddo
de hemoglobina menor que aqueles coletados no
ribeirdo Cambé.

Teor de sédio

* *
200 1
a) T
L
g
E
-3
]
=
b
€ 1504
@
K]
a
2
3
100 +
Cambé Capivara Trés Bocas
Glicemia
120 4
b)
g 1 :
3 *
E
T
E T
i)
5 “7
[}
Cambé Capivara Trés Bocas

Figura 5. Concentra¢io plasmitica de sédio (a) e glicose (b) de
lambaris coletados nos ribeirdes Cambé e Trés Bocas e no cérrego
Capivara. As barras representam as médias ¢ a linha vertical o erro
padrio. * indica valor significativamente diferente daquele obtido
para os animais provenientes do Trés Bocas (P < 0,01)
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Figura 6. Contetido de hemoglobina (g/dL) de lambaris coletados
no ribeirio Cambé e no cérrego Capivara. As barras representam
as médias e a linha vertical o erro padrio
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Discussao

As alteragdes histopatolégicas em tecidos de
peixes sio biomarcadores da exposicio a estressores
ambientais que sinalizam os efeitos resultantes da
exposi¢io a um ou mais agentes téxicos (Hinton et
al.,  1992). Neste trabalho, as respostas
histopatolégicas branquiais dos lambaris permitiram
diferenciar claramente os animais provenientes dos
ribeirdes dos Apertados e Trés Bocas daqueles
provenientes do ribeirio Cambé e do cérrego
Capivara. A alta incidéncia de aneurismas e elevacio
epitelial nas brinquias dos lambaris provenientes do
ribeirdio Cambé e cérrego Capivara apontam para o
comprometimento da qualidade da 4dgua destes
locais.

Segundo Laurent e Perry (1991), as alteragoes
morfoldgicas das brinquias, em resposta a mudangas
ambientais, podem representar  estratégias
adaptativas para conservagio de algumas fungdes
fisiolégicas.  Assim, os tipos de  lesGes
histopatoldgicas observadas neste estudo indicam
que os peixes estio respondendo aos efeitos de
agentes téxicos presentes na igua e sedimento. A
elevacio epitelial ¢ uma das primeiras alteragdes que
ocorrem quando o animal estd sob algum tipo de
estresse. Neste caso, o epitélio lamelar se separa da
lamela, formando um espaco que pode ser
preenchido por dgua, podendo levar 4 formagio de
um edema. As alteracdes do tipo elevagio epitelial
podem servir como defesa, com o aumento da
distdncia de difusio entre a dgua e o sangue (Mallat,
1985), interferindo, entretanto, na eficiéncia das
trocas gasosas e transporte id6nico. Na alteragio do
tipo aneurisma ocorre um acimulo de sangue nas
lamelas respiratérias que pode levar ao rompimento
das células pilares e conseqiiente desarranjo
estrutural das lamelas (Heath, 1987).

Como as brinquias desempenham papel
fundamental para as trocas gasosas ¢ regulacio
osmoidnica, estas alteragdes histopatoldgicas podem
afetar diretamente os mecanismos de respiragio e
osmorregulacio (Meyers e Hendricks, 1985).
Devido a sua estrutura, as brinquias fornecem uma
ampla drea superficial para o fluxo de oxigénio, gis
carbénico, eletrdlitos, 4dgua, aménia e fons
hidrogénio entre o sangue do peixe e seu meio
externo. Estes 6rgios atuam como interface entre o
animal e seu ambiente e constituem o sitio de
tomada e depuragio de contaminantes e local onde a
detoxificagio e¢ metabolismo destes agentes tdxicos
podem ocorrer (Stagg et al., 1992) e freqiientemente
sio os primeiros Orgios a serem afetados por
poluentes (Heath, 1987).
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Peixes dulcicolas, ao contririo dos marinhos, tém
que eliminar o excesso de dgua que ganham via
osmose. Isto é feito pela produ¢io de um volume
relativamente alto de urina diluida. Devido 2 perda
de sais por difusio, através das brinquias e
tegumento, e 2 pequena perda i6nica via urina, estes
peixes utilizam as células de cloreto, e possivelmente
outras células do epitélio branquial, para transportar
sédio e cloreto da dgua para o sangue, utilizando
ATP ¢ a enzima Na*/K*'-ATPase (Jobling, 1995;
Karnaky Jr., 1998). Alteragoes neste balanco de dgua
e fons podem ser decorrentes dos efeitos de
poluentes nos 6rgios diretamente envolvidos na
osmorregulagio, no sistema enddcrino, no
metabolismo ou nos processos de transporte ativo.
Assim, os niveis i6nicos no sangue, determinados
pela  osmolaridade ou concentragdes i0nicas
especificas, sio biomarcadores sensiveis de exposi¢io
de peixes a agentes quimicos e seus efeitos (Heath,
1987; Mayer, 1992).

Neste trabalho verificou-se que lambaris
provenientes do ribeirdio Cambé e cérrego Capivara
apresentaram teor plasmitico de sédio maior que os
peixes coletados no ribeirdo Trés Bocas (Figura 5a).
De acordo com Heath (1987), o aumento no teor do
sédio plasmitico, em peixes expostos a alguns tipos
de poluentes, pode ocorrer devido ao aumento da
atividade ATPi4sica nas brinquias ou a0 aumento da
taxa de produgio de urina, que reduziria o volume
de sangue, elevando assim sua concentragio
eletrolitica. Alguns autores ji detectaram o aumento
do sédio plasmitico para peixes expostos a
poluentes. Por exemplo, Christensen et al. (1977)
observaram um aumento do sédio plasmitico em
trutas expostas a concentracdes muito baixas de
metilmercirio (0,01 2 2,93 ug.L™).

Além de fatores intrinsecos aos peixes,
relacionados com o efeito direto dos poluentes
potencialmente presentes no Cambé e Capivara,
poder-se-ia supor que o aumento observado na
concentragio de sédio estaria relacionado a maior
concentragio idnica nestes locais, em decorréncia da
carga salina proveniente de efluentes domésticos e
industriais, que sio langados diretamente nestes
ribeirées. Entretanto, como nio existem dados
disponiveis sobre a condutividade ou a concentragio
de sédio nos locais de amostragem ,esta hipStese fica
sem confirmacio.

Estresse em peixes, assim como em outros
animais, resulta tipicamente em dois tipos de
respostas enddcrinas, a resposta via eixo hipotilamo
- hipéfise e células interrenais, que culmina com o
aumento do cortisol plasmditico, e a resposta
adrenérgica, que resulta em aumento de
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catecolaminas  plasmidticas  (Brown, 1993). A
hipersecregio de catecolaminas e corticoesterdides é
considerada uma resposta primdria ao estresse que
dispara uma ampla variedade de alteragoes
bioquimicas e fisiolégicas, denominadas
coletivamente de respostas secundirias ao estresse
(Thomas, 1990). Os efeitos metabdlicos podem
incluir:  hiperglicemia, deplegio das reservas
teciduais de glicogénio, lipdlise e inibigio da sintese
protéica. Esta resposta endécrina generalizada, que
resulta em ripida mobilizagio de reservas
energéticas, pode ser considerada um mecanismo
adaptativo que permite ao organismo um aumento
na demanda energética durante a exposi¢io aguda a
fatores  estressantes. Ao  contririo,  peixes
cronicamente expostos a contaminantes quimicos
podem apresentar uma reducio da glicemia,
provavelmente devido 2 combinagio de alguns
efeitos como deplecio do glicogénio hepitico,
redugio da alimentagio e até perda de glicose na
urina (Heath, 1987). Por exemplo, Haux ef al. (1981)
observaram que trutas expostas a0 chumbo, durante
16 semanas apresentaram reducio da glicemia. No
presente trabalho os lambaris provenientes dos locais
potencialmente mais contaminados apresentaram
redugio da glicemia (Figura 5b). Este quadro
hipoglicémico pode representar o resultado de um
estresse cronico em virtude da qualidade da dgua do
ribeirio Cambé e crrego Capivara.

A grande diversidade do quadro hematoldgico
encontrado entre os peixes pode ser explicada pela
ampla distribuigio ecoldgica e geogrifica deste grupo
(Silva, 1987). Assim sendo, a estimativa de valores
normais dos parimetros hematolégicos  (por
exemplo, conteddo de hemoglobina) para uma dada
espécie de peixe é uma tarefa muito dificil,
considerando-se que estes parimetros podem ser
influenciados por virios fatores, tais como: estacio
do ano, doengas, método de captura do animal, além
das alteragbes ambientais (Heath, 1987). Segundo
alguns autores, peixes dulcicolas de ambientes
lénticos apresentam valores de concentragio de
hemoglobina menores que espécies de ambientes
16ticos e migradoras (Silva, 1987). Paiva et al. (2000),
estudando espécies de peixes de valor comercial da
planicie de inundagio do rio Parani, determinaram
os maiores valores de conteddo de hemoglobina (de
9,7 a 7,3 mg/dL) para espécies migradoras tais como
Prochilodus lineatus, Serrasalmus marginatus ¢ Pimelodus
maculatus, enquanto os menores valores de [Hb]
foram observados para alguns siluriformes de
hébitos sedentdrios (de 4,6 a 4,0 mg/dL). Outros
autores registraram concentra¢gio de hemoglobina
em peixes de dgua doce de ambientes 1énticos de 6,6
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g/dL e ao redor de 13 g/dL para espécies de
ambientes 16ticos e migradoras (Pitombeira, 1972;
Ribeiro, 1978; Ranzani-Paiva e Godinho, 1985).
Desta forma, os lambaris coletados no ribeirio
Cambé e cérrego Capivara, de acordo com os
médios de conteddo de hemoglobina
registrados (6,02 e 5,53 mg/dL, respectivamente),
poderiam ser enquadrados dentre as espécies de
ambiente 1éntico. De fato, estes animais foram
coletados em pequenos lagos formados pelo ribeirdo
Cambé ou pelo cérrego  Capivara, com
caracteristicas tipicas de ambientes 1énticos.

A exposi¢io a poluentes quimicos ou a hipéxia
ambiental também pode induzir alteracdes nestes
parimetros hematolégicos. No presente trabalho, a
comparagio do contetido de hemoglobina dos
lambaris coletados no Cambé e no Capivara nio
indicou diferenga significativa, entretanto observou-
se um pequeno decréscimo deste parimetro nos
animais provenientes do cérrego Capivara (Figura
6). Esta redugio poderia estar relacionada 2 presenga
de chumbo, visto que concentragdes elevadas deste
metal (509.9 £ 71.4 ug Pb/L) ji foram determinadas
para a dgua deste cérrego (Yabe e Oliveira, 1998).
Além disto, os valores de pH relativamente baixos,
determinados para este local (Tabela 2) facilitariam a
incorpora¢io de chumbo pelos peixes, visto que os
fons metilicos em pH baixos tendem a permanecer
em solucio. Sabe-se que este metal inibe a enzima d
aminolevulinato desidratase (8 ALAD) que ¢
necessiria nos estigios iniciais da sintese de
hemoglobina nos tecidos hematopoiéticos. A
exposi¢io ao chumbo causa um decréscimo dose -
dependente na atividade da & ALAD eritrocitiria em
peixes, aves e mamiferos, através da inibigio direta
desta enzima (Johansson - Sjobeck e Larsson, 1978).

A maior incidéncia de alteragbes histoldgicas e
fisioldgicas nos lambaris procedentes do lago Igapé
IV (ribeirdio Cambé) e do cérrego Capivara indica
claramente o comprometimento da satde destes
peixes e da qualidade da dgua destes locais,
provavelmente em fungio de wuma maior
concentragio de agentes téxicos. Estes resultados
demonstram que estas dreas impactadas exigem
agoes mais efetivas no que se refere ao controle da
emissio de cargas poluidoras e ao planejamento
urbano. Além disto, este trabalho mostra o potencial
para utilizagio de espécies de peixes nativas, como
espécies sentinelas, e parimetros morfofisiolégicos,
como  biomarcadores, em  programas de
monitoramento ambiental.

valores
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