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RESUMO

Esse estudo objetivou avaliar a contaminacdo ambiental do rio Mearim, cidade de Bacabal,
Maranhao, nordeste do Brasil, a partir de biomarcadores histolégicos em branquias de Psectrogaster
amazonica e de analises da agua. Foram coletados sessenta espécimes de P. amazonica e amostras
de &gua no rio Mearim em quatro coletas de 2013 a 2015. As alteragdes histologicas foram
classificadas em estéagios I, 11, 111 para o calculo do indice de Alteracio Histologica. As amostras de
agua foram analisadas segundo parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. Foi realizada a
andlise de variancia One-Way e posteriori de Tukey (p<0,05) para verificar diferengas estatisticas
entre os periodos de estiagem e chuvoso. Os Indices de Alteragio Histologica foram maiores
estatisticamente nas coletas do periodo chuvoso, na qual o escoamento das aguas superficiais
transporta mais contaminantes para o rio Mearim. As lesdes demonstraram efeitos similares entre
os estagios I, 11 e 111 de severidade, indicando progressdes das severidades branquiais. Os principais
contaminantes do rio Mearim s&o dejetos fecais, que foram encontrados em altas densidades nas
analises microbioldgicas, e metais pesados, de acordo com estudos anteriores. As lesdes histoldgicas
observadas podem ser efeitos de exposicdo desses contaminantes. Os biomarcadores histoldgicos
nas branquias de P. amazonica e as analises da agua do rio Mearim, indicam o comprometimento
da sanidade dos peixes.

Palavras-chave: Contaminantes, Lesdes histoldgicas, Psectrogaster amazonica.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the environmental contamination of the Mearim river, city of Bacabal,
Maranh&o, northeastern Brazil, from histological biomarkers in Psectrogaster amazonica gills and
from water analysis. Sixty specimens of P. amazonica and water samples were collected from the
Mearim river in four collections from 2013 to 2015. Histological changes were classified in stages
I, 11, 111 for the calculation of the Histological Change Index. The water samples were analyzed
according to physical-chemical and microbiological parameters. The One-way analysis of variance
and posteriori Tukey (p<0.05) were performed to verify statistical differences between the dry and
rainy periods. The Histological Alteration Indexes were statistically higher in the rainy season
collections, in which the runoff of surface water transports more contaminants to the Mearim river.
The lesions showed similar effects between stages I, 1l and 11l of severity, indicating progressions
of branchial severities. The main contaminants of the Mearim river are fecal waste, which were
found in high densities in microbiologic analysis, and heavy metals, according to previous studies.
The observed histological lesions can be the effects of exposure of these contaminants. The
histological biomarkers in the gills of P. amazonica and the analysis of the water from the Mearim
river, indicate the compromised fish health.

Keywords: Contaminants, Histological lesions, Psectrogaster amazonica.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes de &gua doce no planeta estdo sob constante contaminacdo, o0 que causa a
degradacéo e queda da qualidade da 4gua (ALVES et al., 2018; BARNI et al., 2016; EDOKPAYI
etal., 2017; LIU; DIAMOND, 2005). O Brasil possui grandes rios e bacias hidrograficas que estdo
em estado de degradacdo, principalmente em decorréncia da auséncia de fiscalizacdo das politicas
publicas de conservacéo dos recursos hidricos (CADONA et al., 2016).

As bacias hidrograficas do Estado do Maranhao, regido tropical do nordeste brasileiro,
ocupam uma area territorial de 325.650 km? (GEPLAN, 2002), apresentando ampla importancia
social, ecoldgica e econémica. A bacia hidrogréafica do rio Mearim ocupa uma consideravel area da
regido centro-norte do Maranhdo, compreendendo uma &rea de 99.058,68 km?, constituindo-se
como a maior bacia fluvial inteiramente maranhense, abrangendo 83 cidades do estado (IBGE,
2020). O rio Mearim sofre com efeitos do crescimento demogréafico desordenado, aumento da
urbanizacdo, processo de erosdo e assoreamento, contaminacdo aquatica por efluentes domésticos
(CUNHA,; SILVA, 2002; MAGALHAES JUNIOR et al., 2012) e metais pesados (SILVA et al.,
2014), cujo efeitos ainda ndo foram inteiramente dimensionados.

O gerenciamento dos ecossistemas aquaticos ocorre a partir da verificacdo da situacdo da
qualidade da &gua envolvendo fatores bioticos e abioticos (SILVEIRA, 2004). O biomonitoramento
das aguas naturais € indispensavel para a prevenc¢do da degradacdo de ecossistemas aquéticos e para
a conservacdo da ictiofauna (MASESE et al., 2013; NASCIMENTO et al., 2020). Os peixes sdo
considerados indicadores biologicos, pois respondem a contaminacdo aquatica através de
biomarcadores (VAN DER OOST et al. 2003).

Os biomarcadores sao indicadores ou eventos sinalizadores nos organismos bioldgicos que
demonstram a exposicdo a contaminacdo aquatica (GUPTA, 2014). Os biomarcadores podem ser
detectados precocemente, permitindo a ado¢do de medidas preventivas e reversiveis de degradacédo
ambiental (SOGORB et al., 2014).

AlteracGes histologicas como biomarcadores de contaminacdo aquatica em peixes sdo
amplamente utilizadas em avaliagdes ambientais Camargo e Martinez (2007), Paulino et al. (2012),
Barisic et al. (2015), Saraiva et al. (2015), Kaur et al. (2015), Barni et al. (2016), Capaldo et al.
(2019), sendo inclusive utilizado como ferramenta de avaliagdo ambiental em ecossistemas de agua
doce do Maranhdo (CARDOSO et al., 2018; CASTRO et al., 2019; SOUSA et al., 2020). Os
biomarcadores histologicos proporcionam a detec¢do rapida dos efeitos toxicos diretos e indiretos
dos contaminantes aos peixes (REDDY; RAWAT, 2013) diante da andlise de érgédos-alvo
especificos diretamente afetados (GERNHOFER et al., 2001). As branquias refletem as condic¢Ges
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ambientais dos ecossistemas aquaticos devido ao seu contato direto e permanente com oS
contaminantes na agua (BARISIC et al., 2015). Esses 6rgaos fornecem uma ampla 4rea superficial
para o fluxo de oxigénio, gas carbdnico, eletrolitos, &gua, amonia e ions hidrogénio entre o sangue
do peixe e 0 meio externo (WINKALER et al., 2001), respondendo sensivelmente de forma aguda
a contaminantes ambientais, mesmo em baixas concentra¢cdes (MONTEIRO et al., 2008).

Diante da importancia social, ecoldgica e econdmica do rio Mearim e em razdo da pressao
antropica a qual vem sofrendo suas aguas, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a contaminacgéo
ambiental do rio Mearim a partir de biomarcadores histolégicos em branquias de espécie nativa de

peixe.

2 METODOLOGIA

Foram realizadas coletas de agua e peixes no rio Mearim, na cidade de Bacabal, Maranhao,
nordeste do Brasil. Bacabal é uma das maiores cidades maranhenses abastecidas pelo rio Mearim.
As coletas ocorreram durante os anos de 2013 a 2015, em trés pontos distintos, para a realizagéo do

diagnostico de contaminacdo ambiental (Figura 1):

Figura 1. Pontos de coleta de agua e peixes no rio Mearim, Bacabal, Maranhéo, nordeste do Brasil.

44°46'30"W 44°46°0"W

4°130"S
4°130"S

Maranhéo

Macro localizagdo

4°13'30"S

44°46'30"W 44°46°0"W

0 180 360 720 1.080 1.4?8“
Legenda
Brasil @ Pontos de coleta Referéncia Espacial
io Mearim SIRGAS

Angular Unit: Degree (0,0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0,0)
Datum: D_GRSSA
Spheroid: Geodetic_Reference_System_of_1980

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p.56600-56616 aug. 2020. ISSN 2525-8761




Jrazilian Journal of Development

As coletas foram realizadas compreendendo os dois periodos sazonais caracteristicos do
estado do Maranhdo, sendo duas coletas no periodo de estiagem (outubro de 2013 e agosto de 2015)
e duas no periodo chuvoso (marco de 2014 e maio de 2015), em que foram capturados 15 peixes
por coleta, totalizando 60 espécimes durante todo o estudo.

Os peixes coletados eram todos da espécie Psectrogaster amazonica (Eigenmann &
Eigenmann, 1889), abundante na regido do rio Mearim (SOARES, 2013) e que apresenta uma ampla
distribuicdo e importancia comercial. A captura dos peixes ocorreu com o uso de rede tarrafa atraves
da pesca artesanal, em que todos os procedimentos e as normas de conduta foram aprovados pelo
Comité de Etica e Experimentacdo Animal da Universidade Estadual do Maranh&o (n°12/2016).

Os espécimes de P. amazonica tiveram suas branquias removidas e fixadas em solucéo de
formaldeido a 10% por 24 horas. Apos a fixacdo, o segundo arco branquial direito foi descalcificado
em acido nitrico a 10% e posteriormente seguiu para as etapas de desidratacdo em banho de alcoois,
diafanizagdo em xilol, impregnacdo e inclusdo em parafina. Os blocos de parafina foram
seccionados em micr6tomo na espessura de 5um e os cortes foram sobrepostos em laminas
histologicas que seguiram para a coloracdo por Hematoxilina e Eosina (HE).

A leitura das laminas histoldgicas foi realizada em microscopio Zeiss com o programa Leica
Application Suite (LAS EZ) versdo 3.3.0 (Copyright© 2016), em que as lesdes branquiais
encontradas foram avaliadas pelo célculo do indice de Alteragéo Histopatoldgica (IAH) de Poleksic
e Mitrovic — Tutundzic (1994), baseado na severidade de cada les&o.

As alteracdes foram classificadas em fases progressivas de danos nos tecidos em alteragdes
de estégio I, Il, 111. Para cada peixe foi calculado o valor de IAH através da formula: IAH= 1x> T+
10x>. II + 100x3_ 111, sendo que I, IT e IIT correspondem respectivamente ao nimero de alteracOes
de estagio I, Il e 11l. Posteriormente classificou-se o valor médio de IAH dos espécimes em cinco
categorias, de acordo com Poleksic e Mitrovic — Tutundzic (1994): 0 a 10 — funcionamento normal
do tecido branquial; 11 a 20 — danificacdo leve para moderada do tecido branquial; 21 a 50 —
modificacdo moderada para severa do tecido branquial; 51 a 100 — modificagdo severa do tecido
branquial; e acima de 100 danificacdo irreparavel do tecido branquial.

Na analise dos parametros fisico-quimicos, foram aferidos in situ, através de multiparametro,
oxigénio dissolvido, temperatura, pH e turbidez, esta determinada por turbidimetro. Para os
parametros microbiologicos da agua foi considerado o nimero mais provavel (NMP) de coliformes
termotolerantes, estimado pelo teste de diluigdo multipla, segundo Apha (2005).

Todos os dados foram submetidos aos Testes de Normalidade Shapiro-Wilk e de

Homogeneidade Levene. Posteriormente foi realizada a analise de variancia One-Way (ANOVA
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One-Way) e posteriori de Tukey (p<0,05) para verificar se houveram diferencas estatisticas entre
as coletas por periodos sazonais para os dados fisico-quimicos e microbioldgicos da &gua e 0s
indices de Alteracdo Histologica branquial. Para avaliar a relacio entre as lesdes histologicas em
branquias foi aplicada a Analise de Componentes Principais. Todas as analises estatisticas

mencionadas foram realizadas no Statistica 7.1.30.0 (StatSoft, Inc. 2005).

3 RESULTADOS

As principais lesdes histologicas encontradas nas branquias de Psectrogaster amazonica
coletados no rio Mearim foram: levantamento do epitélio respiratorio, hiperplasia epitelial,
congestdo dos vasos sanguineos, fusdo incompleta de varias lamelas, hiperplasia e hipertrofia das

células de muco e aneurisma lamelar (Figura 2):

Figura 2. Fotomicrografias de branquias de Psectrogaster amazonica coletados no rio Mearim, Bacabal, Maranhdo,
nordeste do Brasil. Em A filamento branquial sem alteragdo, em que em 1 temos a lamela priméria e em 2 lamelas
secundarias. Em B levantamento do epitélio respiratorio (setas); em C hiperplasia do epitélio lamelar causando fusdo
das lamelas secundarias; em D congestdes dos vasos sanguineos nos apices das lamelas secundarias; em E hiperplasia
e hipertrofia de células de muco; e F aneurisma (*) e necrose e degeneragdo celular (circulo). Aumento 400X. Coloragao
em HE.
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Os percentuais das lesGes branquiais demonstram que as alteracdes de estagio | foram as

mais constantes e que no periodo chuvoso as frequéncias de lesdes foram mais altas (Tabela 1):

Tabela 1. Percentuais de lesdes histolégicas em branquias de Psectrogaster amazonica por coleta e periodo sazonal do
rio Mearim, Bacabal, Maranh@o, nordeste do Brasil.

Periodo de estiagem (%0)

Lesdes histolégicas em branquias

Periodo chuvoso (%)

Coleta 1 Coleta2 Coleta3 Coleta4d
Levantamento do epitélio respiratorio 100 100 100 100
Hiperplasia epitelial 100 100 100 100
Fusao incompleta de varias lamelas 100 100 100 100
Estagiol  Congestdo de vasos sanguineos 100 100 100 100
Fusdo completa de varias lamelas 60 100 93 100
Dilatacdo do seio sanguineo 13 26 86 100
Parasito 6 33 33 53
Estégio I1 Hiperplasia e hipertrofia das celulas de muco 40 93 93 86
Espessamento descontrolado do epitélio 53 60 66 73
Estagio 111 Aneurisma lamelar ) 60 60 100 86
Necrose e degeneracdo 0 0 13 0

A relacdo dessas lesdes branguiais encontradas em P. amazonica é demonstrado na Analise

de Componentes Principais (PCA), representada na Figura 3, na qual os dois eixos juntos explicam
44,52% das relacdes:

Figura 3. A Andlise de Componentes Principais explicou 44,52% das relacBes das lesdes histologicas branquiais
encontradas em Psectrogaster amazonica coletados no rio Mearim, Bacabal, Maranh&o, nordeste do Brasil.
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Os eixos revelaram efeitos similares entre Levantamento do epitélio, Congestdo dos vasos
sanguineos, Fusao incompleta de varias lamelas, Hiperplasia epitelial e Parasito, em que todas sao
alteracdes de estagio I. Dilatacdo do seio sanguineo, Fusdo completa de varias lamelas, Hiperplasia
e hipertrofia das células de muco e Espessamento descontrolado do epitélio também mostraram
efeitos similares, onde duas destas sdo lesdes de estagio Il. Aneurisma lamelar e Necrose e
degeneracdo demonstraram efeitos similares e estreita relacdo, sendo ambas de estagio I11. Assim,
as lesdes branquiais indicaram inter-relagcdes entre si de acordo com os estagios de severidade I, 1
e 111, como classifica Poleksic e Mitrovic — Tutundzic (1994).

Os Indices de Alteracdo Histoldgica (IAH) foram maiores nas coletas do periodo chuvoso,
havendo diferenca estatistica significativa entre as coletas dos periodos de estiagem e chuvoso
(Figura 4):

Figura 4. Médias dos indices de Alteragdes Histologicas (IAH) de branquias de Psectrogaster amazonica por coleta e
periodos sazonais do rio Mearim, Bacabal, Maranh&o, nordeste do Brasil. Letras 2°, acima das barras, quando diferentes
indicam diferenca estatistica entre as coletas e quando iguais indicam auséncia de diferenca significativa (Teste Tukey
p=0,05).
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Os Indices de Alteragdo Histoldgica das branquias de P. amazonica coletados no periodo de
estiagem, com valores medios de 70,8 e 87,6, foram classificados como modificagdo severa do
tecido branquial, segundo Poleksic e Mitrovic — Tutundzic (1994). Os indices de Alteracio
Histologica do periodo chuvoso, com valores médios de 134,8 e 124,4, foram classificados como
danificacdo irreparavel do tecido branquial (POLEKSIC; MITROVIC — TUTUNDZIC, 1994).
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Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das amostras de agua do rio Mearim sdo
apresentados com valores medios (e desvio padrdo) na Tabela 2, havendo diferenga significativa de
oxigénio dissolvido entre as coletas dos periodos de estiagem e chuvoso. Os dados foram
comparados com valores recomendados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente do Brasil
(BRASIL 2005; 2011):

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua por coleta e periodos sazonais do rio Mearim, Bacabal,
Maranhdo, nordeste do Brasil.

Parametros fisico-quimicos Periodo de estiagem Periodo chuvoso Valores

& microbiolégicos Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 recomendados
Oxigénio dissolvido (mg/L) 9,17+0,152 9,33+0,31° 7,40%0,53 ° 7,24+0,58 P <5mg/L
pH 7,73+0,86 @ 7,46%0,22 @ 7,170,322 7,16+0,29 @ 6.5a85
Temperatura (°C) 24,900,852 24,47+0,8%  25,13+1,31%  26,0+1,0® <40 °C
Turbidez (UNT) 36,401,822  35,33+3,51?% 35,33x2,57% 36,672,082 <100 UNT

NMP de coliformes

termotolerantes/ 100 mi
ab | etras diferentes indicam diferenca estatistica entre as coletas e letras iguais indicam a auséncia de diferenca
significativa (Teste Tukey p<0,05); NMP: NUmero mais provavel; *: valores em desacordo com o Conama (BRASIL
2005; 2011).

2.0661577 &  1.170+796 ** 2.400+0,0%"  2.393+381%" <1000

Todos os parametros fisico-quimicos estavam dentro dos limites estabelecidos pelo Conama
n® 357 e n° 430 (BRASIL 2005; 2011), ja o parametro microbioldgico de coliformes excedeu o
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 ml de agua em todas as coletas.

A concentracdo oxigénio dissolvido (OD) do rio Mearim diminuiu significativamente no
periodo chuvoso. Os pardmetros pH, temperatura, turbidez e coliformes termotolerantes néo

apresentaram diferenca estatistica entre as coletas.

4 DISCUSSAO

Os percentuais das lesdes histoldgicas branquiais mostraram que as alteragdes de estagio |
foram encontradas em abundancia nos espécimes de Psectrogaster amazonica, mas ndo
comprometem o funcionamento normal das branquias (POLEKSIC; MITROVIC — TUTUNDZIC,
1994). Ja as lesdes de estagio Il foram registradas em nimero mediano, indicando que as branquias
estdo sendo prejudicadas pela contaminacao do rio Mearim e funcionando de forma alterada. As
lesOes de estagio 111 foram registradas em menor quantidade, sendo estas irreversiveis e mais severas
(POLEKSIC; MITROVIC — TUTUNDZIC, 1994), afetando de forma acentuada a sanidade dos

espécimes.
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As lesdes branquiais de estagio | estdo relacionadas a desestruturacfes nos epitélios
respiratério e lamelar que causam desarranjos em estruturas de fluxo sanguineo (CAMARGO;
MARTINEZ, 2007), aumentando a distancia entre o meio externo do sangue e a difusdo de
contaminantes (BARNI et al., 2016). O levantamento do epitélio lamelar caracteriza-se pela
elevacdo do epitélio respiratdrio que reveste as lamelas secundéarias (THOPHON et al., 2003).
Congestdes dos vasos sanguineos provocam a desestruturacdo das células pilares devido ao fluxo
sanguineo intenso para o interior das lamelas secundarias (PAULINO et al., 2012). A fuséo
incompleta e completa das lamelas é ocasionada da hiperplasia das células epiteliais do epitélio
respiratério (KOCA et al., 2005). A dilatacdo do seio sanguineo desestrutura o canal sanguineo
aumentando a espessura da lamela priméaria (CAPALDO et al., 2019).

A presenca de parasitos em branquias, de acordo Poleksic e Mitrovic — Tutundzic (1994) é
considerada uma alteracdo de estagio I. A presenca de parasitos nas branquias de 6 a 53% dos
espécimes de P. amazonica sugere um possivel prejuizo nas trocas gasosas e consequentemente a
salde dos peixes. Segundo Rodrigues et al. (2017) as principais injUrias que parasitos podem causar
nas branquias dos peixes sdo oclusdo da circulacdo branquial, com necrose e destruicdo de areas
importantes desse 6rgdo, e dependendo da intensidade e severidade da infeccdo parasitaria, 0s peixes
podem perder peso, sofrer reducdo do nivel de lipidios e na taxa de crescimento, além de alteracdes
comportamentais (PAVANELLI et al., 2008).

As alteracBes de estagio Il sdo progressdes das severidades causadas pelas lesGes de estagio
I (POLEKSIC; MITROVIC-TUTUNDZIC, 1994), sendo caracterizadas por disfuncGes na
homeostase i6nica e devido a acdo de contaminantes (SARAIVA et al., 2015). As células de muco
s80 responsaveis por produzir 0 muco como resposta as alteracdes na composicao ibnica, em que a
hiperplasia e hipertrofia das células de muco formam uma barreira diminuindo a difusao dos agentes
toxicos do meio aquético para o sangue (MORON et al., 2003). O espessamento descontrolado do
epitélio é uma reacdo de protecdo aos epitélios respiratorio e lamelar na tentativa de manter a
homeostase i0nica e as trocas gasosas (KAUR; DUA, 2015).

As lesdes de estagio 111 causam comprometimento acentuado das estruturas branquiais de
forma irreversivel (POLEKSIC; MITROVIC — TUTUNDZIC, 1994) causando danos irreparaveis
da morfologia e funcdo da branquia como ineficiéncias nos processos respiratorios, na manutencao
da homeostase e na excregdo de compostos (PAULINO et al., 2012). O aneurisma lamelar
caracteriza-se pelo acumulo de sangue nas lamelas secundérias, ocasionada pelo rompimento das

celulas pilares, causando hemorragias (MARTINEZ et al., 2004). Necrose e degeneracdo sao
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causadas por contato direto e constante com contaminantes que causam a morte celular na estrutura
branquial do peixe (ZAKERI; LOCKSHIN, 2002).

As classificacdes de severidade dos Indices de Alteragdo Histologica como modificacio
severa do tecido branquial, no periodo de estiagem, e como danificacdo irreparavel do tecido
branquial, no periodo chuvoso, indicam danos estruturais intensos e severos nas branquias causando
perturbagdes nas trocas gasosas e osmorregulacéo, que sdo mecanismos essenciais a vida dos peixes
(BARNI et al., 2016).

Os Indices de Alteracdo Histolégica do periodo de estiagem foram menores
significativamente que os do periodo chuvoso, isso porque nas coletas do periodo chuvoso foram
encontradas com mais frequéncia lesdes de estagio 111 de severidade do que nas coletas de estiagem.
Como as lesbes de estagio Il sdo mais severas e irreversiveis tém maior peso na avaliacdo
semiquantitativa do célculo do indice de Alteracdo Histoldgica (POLEKSIC; MITROVIC-
TUTUNDZIC, 1994), aumentando assim os indices do periodo chuvoso e indicando que a
incidéncia de lesdes nas branquias aumentou no periodo de chuvas devido a acdo mais intensa de
contaminantes.

A analise histopatoldgica das branquias é de grande eficiéncia, pois elas apresentam um
tecido delicado e sensivel a variagGes e contaminacdo ambientais. Alguns autores como Santos et
al. (2014), Cantanhéde et al. (2016), Cardoso et al. (2018), Castro et al. (2019), Gomes et al. (2019)
e Sousa (2020) também utilizaram o Indice de Alteracdo Histoldgica e a classificacdo de severidade
das lesdes branquiais como indicadores de respostas bioldgicas de peixes a contaminacdo ambiental.
Os estudos de Camargo e Martinez (2007) e Galindo e Moreira (2009) sugeriram que no periodo
chuvoso o escoamento das aguas superficiais transporta contaminantes para os corpos d’agua
receptores. Os resultados encontrados se assemelham aos de Cardoso et al. (2018) e Castro et al.
(2019), onde no periodo chuvoso foram observados maiores valores de indices de Alteracéo
Histologica em branquias de peixes.

As analises microbioldgicas realizadas no rio Mearim demonstraram a presenca de
contaminantes fecais devido as altas densidades de coliformes termotolerantes, indicativas de
despejo de esgotos domeésticos in natura. Estudo de Silva et al. (2014) encontrou concentracfes
elevadas dos metais pesados Manganés, Zinco e Chumbo no sedimento no rio Mearim. Os
biomarcadores histoldgicos observados nas bréanquias de P. amazonica podem ser efeitos de
exposicéo e incorporacgdo desses contaminantes e estressores ambientais. Os estudos de Hedayati et
al. (2014), Subashkumar e Selvanayagam (2014), Barisi¢ et al. (2015) e Barbieri et al. (2016)
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mostraram que contaminantes como dejetos fecais e metais pesados alteram a morfologia branquial
de peixes.

As altas densidades de coliformes termotolerantes encontrados no rio Mearim podem ser
empregadas como parametros bacteriol0gicos basicos na definicao de padrdes para a caracterizagdo
e avaliacdo da qualidade das aguas (ALVES et al., 2018). Estudos de Cunha e Silva (2002) e
Magalhdes Junior et al. (2012) realizados no rio Mearim também registraram altos valores de
coliformes totais e termotolerantes, indicando que a presenca de langcamento de esgoto sem
tratamento com grande quantidade de dejetos fecais é uma pratica comum nesse ambiente aquatico.

Valores elevados de coliformes termotolerantes encontrados no rio Mearim, podem
contribuir com a deterioracdo de sua qualidade e diminuicdo nos valores de oxigénio dissolvido
(EUBA NETO et al., 2012), uma vez que as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos
respiratorios (CAO et al., 2017). O oxigénio dissolvido exerce profundo controle sobre a vida
aquatica, em que, a diminuicdo desse parametro, como encontrado no rio Mearim nas coletas do
periodo chuvoso, com valores proximos ao ponto de saturacdo, pode causar problemas na
respiracdo, alimentacdo, e reproducédo dos peixes (BRASIL, 2005).

A diminuicdo de oxigénio dissolvido no periodo chuvoso e aumento dos coliformes
termotolerantes também neste periodo indicam que o aumento de densidade pluviométrica permite
maior entrada de matéria orgénica no rio Mearim, havendo um maior consumo de oxigénio
dissolvido pelas bactérias termotolerantes durante o periodo chuvoso. Nogueira et al. (2003)
indicaram que ha um aumento na taxa de coliformes durante o periodo chuvoso, acompanhada pelo
aumento no indice pluviométrico. Segundo Moura et al. (2009), durante o periodo chuvoso, micro-
organismos presentes no entorno dos mananciais podem ser carreados para dentro do corpo hidrico,
ocorrendo assim uma contaminagdo mais intensa.

O rio Mearim apresenta deterioracdo das suas margens com auséncia de mata ciliar,
assoreamento de seu leito, lancamento de esgotos domésticos (MAGALHAES JUNIOR et al., 2012)
e de metais pesados (SILVA et al., 2014). Essas préaticas contribuem para a contaminacao das aguas,
tornando-as improprias para o consumo, balneabilidade e trazendo perigos de saude publica e para
a ictiofauna. A proximidade do perimetro urbano da cidade de Bacabal com o rio Mearim acarreta
maior probabilidade de contaminagdo da dgua. Magalh&es Janior et al. (2012) advertiram que o rio
Mearim apresenta complexidade natural decorrente de sua elevada fragilidade ambiental frente as

acOes antropicas.
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5 CONCLUSAO

Os biomarcadores histologicos nas branquias de Psectrogaster amazonica e as anélises da
agua do rio Mearim, indicam o comprometimento da qualidade da agua e da sanidade dos peixes,
que se agravam no periodo chuvoso diante da intensificacdo dos contaminantes. As alteracdes
histoldgicas indicaram danos estruturais intensos e severos nas branquias causando perturbagdes
nestes 6rgaos que sdo essenciais a vida dos peixes. Os resultados do biomonitoramento das &guas
do rio Mearim envolvendo a ictiofauna séo inéditos para o rio Mearim sdo e podem contribuir para

a conservacdo desse ecossistema aquatico do nordeste brasileiro.
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