
Brazilian Journal of Development 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 9, p. 68063-68079 sep. 2020.    ISSN 2525-8761 
 

68063  

Biomarcadores histológicos em brânquias de peixes na avaliação da 

contaminação ambiental do Rio Mearim, Nordeste brasileiro 

 

Histological biomarkers in fish gills in the assessment of environmental 

contamination of the Mearim river, Northeastern Brazil 
 
DOI:10.34117/bjdv6n9-297 

 

Recebimento dos originais: 01/09/2020  

Aceitação para publicação: 14/09/2020 
 

Natália Jovita Pereira 

Mestre em Recursos Aquáticos e Pesca (PPGRAP) 

 Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) - Campus Paulo VI 

Endereço: Avenida Lourenço Vieira da Silva, S/N, Tirirical, São Luís, Maranhão 

E-mail: natalia.jovita@hotmail.com 

 

Margareth Marques dos Santos 

Graduada em Ciências Biológicas 

 Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) - Campus Paulo VI 

Endereço: Avenida Lourenço Vieira da Silva, S/N, Tirirical, São Luís, Maranhão 

E-mail: margarethms23@gmail.com 

 

Jakeline Priscila Lima da Silva Maião 

Graduada em Ciências Naturais com habilitação em Biologia 

Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) - Campus Bacabal 

Endereço: Rua Teixeira de Freitas, Bacabal, Maranhão 

E-mail: jakelinepriscila@gmail.com 

 

Jonas Silva de Pinho Campos 

Graduado em Ciências Biológicas 

Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) - Campus Paulo VI 

Endereço: Avenida Lourenço Vieira da Silva, S/N, Tirirical, São Luís, Maranhão 

E-mail: jonas_tenaz@hotmail.com 

 

Nayara Duarte da Silva 

Graduada em Ciências Biológicas  

Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) - Campus Paulo VI 

Endereço: Avenida Lourenço Vieira da Silva, S/N, Tirirical, São Luís, Maranhão 

E-mail: nayduarte_nd@hotmail.com 

 

Denise Carla da Silva Mendes 

Mestre em Recursos Aquáticos e Pesca (PPGRAP) 

Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) - Campus Paulo VI 

Endereço: Avenida Lourenço Vieira da Silva, S/N, Tirirical, São Luís, Maranhão 

E-mail: denisemendess2@yahoo.com.br 

 

 

 

 



Brazilian Journal of Development 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 9, p. 68063-68079 sep. 2020.    ISSN 2525-8761 
 

68064  

Tiago de Moraes Lenz 

Doutor em Sistemas Costeiros e Oceânico 

Instituto Federal de Alagoas (IFAL) - Campus Penedo, Alagoas 

Endereço: Rod. Eng. Joaquim Gonçalves, S/N, Dom Constantino, Penedo, Alagoas 

E-mail: tiagopesca@hotmail.com 

 

Débora Martins Silva Santos 

Doutora em Medicina Veterinária 

Universidade Estadual do Maranhão (UEMA), Programa de Mestrado em Recursos Aquáticos e 

Pesca (PPGRAP) - Campus Paulo VI 

Endereço: Avenida Lourenço Vieira da Silva, S/N, Tirirical, São Luís, Maranhão 

E-mail: debsan70@gmail.com 

 

RESUMO 

Esse estudo objetivou avaliar a contaminação ambiental do rio Mearim, cidade de Bacabal, 

Maranhão, nordeste do Brasil, a partir de biomarcadores histológicos em brânquias de Psectrogaster 

amazonica e de análises da água. Foram coletados sessenta espécimes de P. amazonica e amostras 

de água no rio Mearim em quatro coletas de 2013 a 2015. As alterações histológicas foram 

classificadas em estágios I, II, III para o cálculo do Índice de Alteração Histológica. As amostras de 

água foram analisadas segundo parâmetros físico-químicos e microbiológicos. Foi realizada a 

análise de variância One-Way e posteriori de Tukey (p≤0,05) para verificar diferenças estatísticas 

entre os períodos de estiagem e chuvoso. Os Índices de Alteração Histológica foram maiores 

estatisticamente nas coletas do período chuvoso, na qual o escoamento das águas superficiais 

transporta mais contaminantes para o rio Mearim. As lesões demonstraram efeitos similares entre 

os estágios I, II e III de severidade, indicando progressões das severidades branquiais. Os principais 

contaminantes do rio Mearim são dejetos fecais, que foram encontrados em altas densidades nas 

análises microbiológicas, e metais pesados, de acordo com estudos anteriores. As lesões histológicas 

observadas podem ser efeitos de exposição desses contaminantes. Os biomarcadores histológicos 

nas brânquias de P. amazonica e as análises da água do rio Mearim, indicam o comprometimento 

da sanidade dos peixes. 

 

Palavras-chave: Contaminantes, Lesões histológicas, Psectrogaster amazonica. 

 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the environmental contamination of the Mearim river, city of Bacabal, 

Maranhão, 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, II, III 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, II and III 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. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os ambientes de água doce no planeta estão sob constante contaminação, o que causa a 

degradação e queda da qualidade da água (ALVES et al., 2018; BARNI et al., 2016; EDOKPAYI 

et al., 2017; LIU; DIAMOND, 2005). O Brasil possui grandes rios e bacias hidrográficas que estão 

em estado de degradação, principalmente em decorrência da ausência de fiscalização das políticas 

públicas de conservação dos recursos hídricos (CADONÁ et al., 2016). 

As bacias hidrográficas do Estado do Maranhão, região tropical do nordeste brasileiro, 

ocupam uma área territorial de 325.650 km² (GEPLAN, 2002), apresentando ampla importância 

social, ecológica e econômica. A bacia hidrográfica do rio Mearim ocupa uma considerável área da 

região centro-norte do Maranhão, compreendendo uma área de 99.058,68 km², constituindo-se 

como a maior bacia fluvial inteiramente maranhense, abrangendo 83 cidades do estado (IBGE, 

2020). O rio Mearim sofre com efeitos do crescimento demográfico desordenado, aumento da 

urbanização, processo de erosão e assoreamento, contaminação aquática por efluentes domésticos 

(CUNHA; SILVA, 2002; MAGALHÃES JÚNIOR et al., 2012) e metais pesados (SILVA et al., 

2014), cujo efeitos ainda não foram inteiramente dimensionados. 

O gerenciamento dos ecossistemas aquáticos ocorre a partir da verificação da situação da 

qualidade da água envolvendo fatores bióticos e abióticos (SILVEIRA, 2004). O biomonitoramento 

das águas naturais é indispensável para a prevenção da degradação de ecossistemas aquáticos e para 

a conservação da ictiofauna (MASESE et al., 2013; NASCIMENTO et al., 2020). Os peixes são 

considerados indicadores biológicos, pois respondem a contaminação aquática através de 

biomarcadores (VAN DER OOST et al. 2003).  

Os biomarcadores são indicadores ou eventos sinalizadores nos organismos biológicos que 

demonstram a exposição à contaminação aquática (GUPTA, 2014). Os biomarcadores podem ser 

detectados precocemente, permitindo a adoção de medidas preventivas e reversíveis de degradação 

ambiental (SOGORB et al., 2014). 

Alterações histológicas como biomarcadores de contaminação aquática em peixes são 

amplamente utilizadas em avaliações ambientais Camargo e Martinez (2007), Paulino et al. (2012), 

Barišić 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 avaliação ambiental em ecossistemas de água 

doce do Maranhão (CARDOSO et al., 2018; CASTRO et al., 2019; SOUSA et al., 2020). Os 

biomarcadores histológicos proporcionam a detecção rápida dos efeitos tóxicos diretos e indiretos 

dos contaminantes aos peixes (REDDY; RAWAT, 2013) diante da análise de órgãos-alvo 
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específicos diretamente afetados (GERNHOFER et al., 2001). As brânquias refletem as condições 

ambientais dos ecossistemas aquáticos devido ao seu contato direto e permanente com os 

contaminantes na água (BARIŠIĆ et al., 2015). Esses órgãos fornecem uma ampla área superficial 

para o fluxo de oxigênio, gás carbônico, eletrólitos, água, amônia e íons hidrogênio entre o sangue 

do peixe e o meio externo (WINKALER et al., 2001), respondendo sensivelmente de forma aguda 

a contaminantes ambientais, mesmo em baixas concentrações (MONTEIRO et al., 2008).  

Diante da importância social, ecológica e econômica do rio Mearim e em razão da pressão 

antrópica à qual vem sofrendo suas águas, o objetivo deste estudo foi avaliar a contaminação 

ambiental do rio Mearim a partir de biomarcadores histológicos em brânquias de espécie nativa de 

peixe. 

 

2 METODOLOGIA 

Foram realizadas coletas de água e peixes no rio Mearim, na cidade de Bacabal, Maranhão, 

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 três pontos distintos, para a realização do 

diagnóstico de contaminação ambiental (Figura 1): 

 

Figura 1. Pontos de coleta de água e peixes no rio Mearim, Bacabal, Maranhão, nordeste do Brasil.
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As coletas foram realizadas compreendendo os dois períodos sazonais característicos do 

estado do Maranhão, sendo duas coletas no período de estiagem (outubro de 2013 e agosto de 2015) 

e duas no período chuvoso (março 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 região do rio Mearim (SOARES, 2013) e que apresenta uma ampla 

distribuição e importância comercial. A captura dos peixes ocorreu com o uso de rede tarrafa através 

da pesca artesanal, em que todos os procedimentos e as normas de conduta foram aprovados pelo 

Comitê de Ética e Experimentação Animal da Universidade Estadual do Maranhão (n°12/2016).  

Os espécimes de P. amazonica tiveram suas brânquias removidas e fixadas em solução de 

formaldeído a 10% por 24 horas. Após a fixação, o segundo arco branquial direito foi descalcificado 

em ácido nítrico a 10% e posteriormente seguiu para as etapas de desidratação em banho de alcoóis, 

diafanização em xilol, impregnação e inclusão em parafina. Os blocos de parafina foram 

seccionados em micrótomo na espessura de 5µm e os cortes foram sobrepostos em lâminas 

histológicas que seguiram para a coloração por Hematoxilina e Eosina (HE).  

A leitura das lâminas histológicas foi realizada em microscópio Zeiss com o programa Leica 

Application Suite (LAS EZ) versão 3.3.0 (Copyright© 2016), em que as lesões branquiais 

encontradas foram avaliadas pelo cálculo do Índice de Alteração Histopatológica (IAH) de Poleksic 

e Mitrovic – Tutundzic (1994), baseado na severidade de cada lesão.  

As alterações foram classificadas em fases progressivas de danos nos tecidos em alterações 

de estágio I, II, III. Para cada peixe foi calculado o valor de IAH através da fórmula: IAH= 1×∑ I + 

10×∑ II + 100×∑ III, sendo que I, II e III correspondem respectivamente ao número de alterações 

de estágio I, II e III. 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 – danificação leve para moderada do tecido branquial; 21 a 50 – 

modificação moderada para severa do tecido branquial; 51 a 100 – modificação severa do tecido 

branquial; e acima de 100 danificação irreparável do tecido branquial.  

Na análise dos parâmetros físico-químicos, foram aferidos in situ, através de multiparâmetro, 

oxigênio dissolvido, temperatura, pH e turbidez, esta determinada por turbidímetro. Para os 

parâmetros microbiológicos da água foi considerado o número mais provável (NMP) de coliformes 

termotolerantes, estimado pelo teste de diluição múltipla, segundo Apha (2005). 

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

Homogeneidade Levene. Posteriormente foi realizada a análise de variância One-Way (ANOVA 

One-Way) e posteriori de Tukey (p≤0,05) para verificar se houveram diferenças estatísticas entre 
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as coletas por períodos sazonais para os dados físico-químicos e microbiológicos da água e os 

Índices de Alteração Histológica branquial. Para avaliar a relação entre as lesões histológicas em 

brânquias foi aplicada a Análise de Componentes Principais. Todas as análises estatísticas 

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

 

3 RESULTADOS 

As principais lesões histológicas encontradas nas brânquias de Psectrogaster amazonica 

coletados no rio Mearim foram: levantamento do epitélio respiratório, hiperplasia epitelial, 

congestão dos vasos sanguíneos, fusão incompleta de várias lamelas, hiperplasia e hipertrofia das 

células de muco e aneurisma lamelar (Figura 2): 

 

Figura 2.  Fotomicrografias de brânquias de Psectrogaster amazonica coletados no rio Mearim, Bacabal, Maranhão, 

nordeste do Brasil. Em A filamento branquial sem alteração, em que em 1 temos a lamela primária e em 2 lamelas 

secundárias. Em B levantamento do epitélio respiratório (setas); em C hiperplasia do epitélio lamelar causando fusão 

das lamelas secundárias; em D congestões dos vasos sanguíneos nos ápices das lamelas secundárias; em E hiperplasia 

e hipertrofia de células de muco; e F aneurisma (*) e necrose e degeneração celular (círculo). Aumento 400X. Coloração 

em HE. 
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Os percentuais das lesões branquiais demonstram que as alterações de estágio I foram as 

mais constantes e que no período chuvoso as frequências de lesões foram mais altas (Tabela 1): 

 

Tabela 1. Percentuais de lesões histológicas em brânquias de Psectrogaster amazonica por coleta e período sazonal do 

rio Mearim, Bacabal, Maranhão, nordeste do Brasil. 

 Lesões histológicas em brânquias 
Período de estiagem (%) Período chuvoso (%) 

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 

Estágio I 

Levantamento do epitélio respiratório 100 100 100 100 

Hiperplasia epitelial 100 100 100 100 

Fusão incompleta de várias lamelas 100 100 100 100 

Congestão de vasos sanguíneos 100 100 100 100 

Fusão completa de várias lamelas 60 100 93 100 

Dilatação do seio sanguíneo  13 26 86 100 

Parasito 6 33 33 53 

Estágio II 
Hiperplasia e hipertrofia das células de muco 40 93 93 86 

Espessamento descontrolado do epitélio 53 60 66 73 

Estágio III 
Aneurisma lamelar 60 60 100 86 

Necrose e degeneração 0 0 13 0 

 

A relação dessas lesões branquiais encontradas em P. amazonica é demonstrado na Análise 

de Componentes Principais (PCA), representada na Figura 3, na qual os dois eixos juntos explicam 

44,52% das relações: 

 

Figura 3. A Análise de Componentes Principais explicou 44,52% das relações das lesões histológicas branquiais 

encontradas em Psectrogaster amazonica coletados no rio Mearim, Bacabal, Maranhão, nordeste do Brasil. 
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Os eixos revelaram efeitos similares entre Levantamento do epitélio, Congestão dos vasos 

sanguíneos, Fusão incompleta de várias lamelas, Hiperplasia epitelial e Parasito, em que todas são 

alterações de estágio I. Dilatação do seio sanguíneo, Fusão completa de várias lamelas, Hiperplasia 

e hipertrofia das células de muco e Espessamento descontrolado do epitélio também mostraram 

efeitos similares, onde duas destas são lesões de estágio II. Aneurisma lamelar e Necrose e 

degeneração demonstraram efeitos similares e estreita relação, sendo ambas de estágio III. Assim, 

as lesões branquiais indicaram inter-relações entre si de acordo com os estágios de severidade I, II 

e III, como classifica Poleksic e Mitrovic – Tutundzic (1994). 

Os Índices de Alteração Histológica (IAH) foram maiores nas coletas do período chuvoso, 

havendo diferença estatística significativa entre as coletas dos períodos de estiagem e chuvoso 

(Figura 4): 

 

Figura 4. Médias dos Índices de Alterações Histológicas (IAH) de brânquias de Psectrogaster amazonica por coleta e 

períodos sazonais do rio Mearim, Bacabal, Maranhão, nordeste do Brasil. Letras a b, acima das barras, quando diferentes 

indicam diferença estatística entre as coletas e quando iguais indicam ausência de diferença significativa (Teste Tukey 

p≤0,05). 

 
 

Os Índices de Alteração Histológica das brânquias de P. amazonica coletados no período de 

estiagem, com valores médios de 70,8 e 87,6, foram classificados como modificação severa do 

tecido branquial, segundo Poleksic e Mitrovic – Tutundzic (1994). Os Índices de Alteração 

Histológica do período chuvoso, com valores médios de 134,8 e 124,4, foram classificados como 

danificação irreparável do tecido branquial (POLEKSIC; MITROVIC – TUTUNDZIC, 1994).  

Os parâmetros físico-químicos e microbiológicos das amostras de água do rio Mearim são 

apresentados com valores médios (e desvio padrão) na Tabela 2, havendo diferença significativa de 
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oxigênio dissolvido entre as coletas dos períodos de estiagem e chuvoso. Os dados foram 

comparados com valores recomendados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente do Brasil 

(BRASIL 2005; 2011): 

 

Tabela 2. Parâmetros físico-químicos e microbiológicos da água por coleta e períodos sazonais do rio Mearim, Bacabal, 

Maranhão, nordeste do Brasil. 

Parâmetros físico-químicos 

e microbiológicos 

Período de estiagem Período chuvoso Valores 

recomendados 
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 9,17±0,15 a 9,33±0,31 a 7,40±0,53 b 7,24±0,58 b ≤ 5 mg/L 

pH 7,73±0,86 a 7,46±0,22 a 7,17±0,32 a 7,16±0,29 a 6.5 a 8.5 

Temperatura (°C) 24,90±0,85 a 24,47±0,8 a 25,13±1,31 a 26,0±1,0 a ≤ 40 °C 

Turbidez (UNT) 36,40±1,82 a 35,33±3,51 a 35,33±2,57 a 36,67±2,08 a ≤100 UNT 

NMP de coliformes 

termotolerantes/ 100 ml 
2.066±577 a* 1.170±796  a* 2.400±0,0 a* 2.393±381 a* ≤1000 

a b Letras diferentes indicam diferença estatística entre as coletas e letras iguais indicam a ausência de diferença 

significativa (Teste Tukey p≤0,05); NMP: Número mais provável; *: valores em desacordo com o Conama (BRASIL 

2005; 2011). 

 

Todos os parâmetros físico-químicos estavam dentro dos limites estabelecidos pelo Conama 

nº 357 e n° 430 (BRASIL 2005; 2011), já o parâmetro microbiológico de coliformes excedeu o 

limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 ml de água em todas as coletas.  

A concentração oxigênio dissolvido (OD) do rio Mearim diminuiu significativamente no 

período chuvoso. Os parâmetros pH, temperatura, turbidez e coliformes termotolerantes não 

apresentaram diferença estatística entre as coletas. 

 

4 DISCUSSÃO 

Os percentuais das lesões histológicas branquiais mostraram que as alterações de estágio I 

foram encontradas em abundância nos espécimes de Psectrogaster amazonica, mas não 

comprometem o funcionamento normal das brânquias (POLEKSIC; MITROVIC – TUTUNDZIC, 

1994). Já as lesões de estágio II foram registradas em número mediano, indicando que as brânquias 

estão sendo prejudicadas pela contaminação do rio Mearim e funcionando de forma alterada. As 

lesões de estágio III foram registradas em menor quantidade, sendo estas irreversíveis e mais severas 

(POLEKSIC; MITROVIC – TUTUNDZIC, 1994), afetando de forma acentuada a sanidade dos 

espécimes. 

As lesões branquiais de estágio I estão relacionadas a desestruturações nos epitélios 

respiratório e lamelar que causam desarranjos em estruturas de fluxo sanguíneo (CAMARGO; 

MARTINEZ, 2007), aumentando a distância entre o meio externo do sangue e a difusão de 
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contaminantes (BARNI et al., 2016). O levantamento do epitélio lamelar caracteriza-se pela 

elevação do epitélio respiratório que reveste as lamelas secundárias (THOPHON et al., 2003). 

Congestões dos vasos sanguíneos provocam a desestruturação das células pilares devido ao fluxo 

sanguíneo intenso para o interior das lamelas secundárias (PAULINO et al., 2012). A fusão 

incompleta e completa das lamelas é ocasionada da hiperplasia das células epiteliais do epitélio 

respiratório (KOCA et al., 2005). A dilatação do seio sanguíneo desestrutura o canal sanguíneo 

aumentando a espessura da lamela primária (CAPALDO et al., 2019). 

A presença de parasitos em brânquias, de acordo Poleksic e Mitrovic – Tutundzic (1994) é 

considerada uma alteração de estágio I. A presença de parasitos nas brânquias de 6 a 53% dos 

espécimes de P. amazonica sugere um possível prejuízo nas trocas gasosas e consequentemente à 

saúde dos peixes. Segundo Rodrigues et al. (2017) as principais injúrias que parasitos podem causar 

nas brânquias dos peixes são oclusão da circulação branquial, com necrose e destruição de áreas 

importantes desse órgão, e dependendo da intensidade e severidade da infecção parasitária, os peixes 

podem perder peso, sofrer redução do nível de lipídios e na taxa de crescimento, além de alterações 

comportamentais (PAVANELLI et al., 2008).  

As alterações de estágio II são progressões das severidades causadas pelas lesões de estágio 

I (POLEKSIC; MITROVIC-TUTUNDZIC, 1994), sendo caracterizadas por disfunções na 

homeostase iônica e devido à ação de contaminantes (SARAIVA et al., 2015). As células de muco 

são responsáveis por produzir o muco como resposta às alterações na composição iônica, em que a 

hiperplasia e hipertrofia das células de muco formam uma barreira diminuindo a difusão dos agentes 

tóxicos do meio aquático para o sangue (MORON et al., 2003). O espessamento descontrolado do 

epitélio é uma reação de proteção aos epitélios respiratório e lamelar na tentativa de manter a 

homeostase iônica e as trocas gasosas (KAUR; DUA, 2015). 

As lesões de estágio III causam comprometimento acentuado das estruturas branquiais de 

forma irreversível (POLEKSIC; MITROVIC – TUTUNDZIC, 1994) causando danos irreparáveis 

da morfologia e função da brânquia como ineficiências nos processos respiratórios, na manutenção 

da homeostase e na excreção de compostos (PAULINO et al., 2012). O aneurisma lamelar 

caracteriza-se pelo acúmulo de sangue nas lamelas secundárias, ocasionada pelo rompimento das 

células pilares, causando hemorragias (MARTINEZ et al., 2004). Necrose e degeneração são 

causadas por contato direto e constante com contaminantes que causam a morte celular na estrutura 

branquial do peixe (ZAKERI; LOCKSHIN, 2002).  

As classificações de severidade dos Índices de Alteração Histológica como modificação 

severa do tecido branquial, no período de estiagem, e como danificação irreparável do tecido 

branquial, no período chuvoso, indicam danos estruturais intensos e severos nas brânquias causando 

https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-09352017000100264&script=sci_arttext#B11
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perturbações nas trocas gasosas e osmorregulação, que são mecanismos essenciais à vida dos peixes 

(BARNI et al., 2016). 

Os Índices de Alteração Histológica do período de estiagem foram menores 

significativamente que os do período chuvoso, isso porque nas coletas do período chuvoso foram 

encontradas com mais frequência lesões de estágio III de severidade do que nas coletas de estiagem. 

Como as lesões de estágio III são mais severas e irreversíveis têm maior peso na avaliação 

semiquantitativa do cálculo do Índice de Alteração Histológica (POLEKSIC; MITROVIC-

TUTUNDZIC, 1994), aumentando assim os índices do período chuvoso e indicando que a 

incidência de lesões nas brânquias aumentou no período de chuvas devido à ação mais intensa de 

contaminantes.  

A análise histopatológica das brânquias é de grande eficiência, pois elas apresentam um 

tecido delicado e sensível a variações e contaminação ambientais. Alguns autores como Santos et 

al. (2014), Cantanhêde et al. (2016), Cardoso et al. (2018), Castro et al. (2019), Gomes et al. (2019) 

e Sousa (2020) também utilizaram o Índice de Alteração Histológica e a classificação de severidade 

das lesões branquiais como indicadores de respostas biológicas de peixes a contaminação ambiental. 

Os estudos de Camargo e Martinez (2007) e Galindo e Moreira (2009) sugeriram que no período 

chuvoso o escoamento das águas superficiais transporta contaminantes para os corpos d’água 

receptores. Os resultados encontrados se assemelham aos de Cardoso et al. (2018) e Castro et al. 

(2019), onde no período chuvoso foram observados maiores valores de Índices de Alteração 

Histológica em brânquias de peixes. 

As análises microbiológicas realizadas no rio Mearim demonstraram a presença de 

contaminantes fecais devido às altas densidades de coliformes termotolerantes, indicativas de 

despejo de esgotos domésticos in natura. Estudo de Silva et al. (2014)  encontrou concentrações 

elevadas dos metais pesados Manganês, Zinco e Chumbo no sedimento no rio Mearim. Os 

biomarcadores histológicos observados nas brânquias de P. amazonica podem ser efeitos de 

exposição e incorporação desses contaminantes e estressores ambientais. Os estudos de Hedayati et 

al. (2014), Subashkumar e Selvanayagam (2014), Barišić et al. (2015) e Barbieri et al. (2016) 

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 parâmetros bacteriológicos básicos na definição de padrões para a caracterização 

e avaliação da qualidade das águas (ALVES et al., 2018). Estudos de Cunha e Silva (2002) e 

Magalhães Júnior et al. (2012) realizados no rio Mearim também registraram altos valores de 
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coliformes totais e termotolerantes, indicando que a presença de lançamento de esgoto sem 

tratamento com grande quantidade de dejetos fecais é uma prática comum nesse ambiente aquático.  

Valores elevados de coliformes termotolerantes encontrados no rio Mearim, podem 

contribuir com a deterioração de sua qualidade e diminuição nos valores de oxigênio dissolvido 

(EUBA NETO et al., 2012), uma vez que as bactérias fazem uso do oxigênio nos seus processos 

respiratórios (CAO et al., 2017). O oxigênio dissolvido exerce profundo controle sobre a vida 

aquática, em que, a diminuição desse parâmetro, como encontrado no rio Mearim nas coletas do 

período chuvoso, com valores próximos ao ponto de saturação, pode causar problemas na 

respiração, alimentação, e reprodução dos peixes (BRASIL, 2005). 

A diminuição de oxigênio dissolvido no período chuvoso e aumento dos coliformes 

termotolerantes também neste período indicam que o aumento de densidade pluviométrica permite 

maior entrada de matéria orgânica no rio Mearim, havendo um maior consumo de oxigênio 

dissolvido pelas bactérias termotolerantes durante o período chuvoso. Nogueira et al. (2003) 

indicaram que há um aumento na taxa de coliformes durante o período chuvoso, acompanhada pelo 

aumento no índice pluviométrico. Segundo Moura et al. (2009), durante o período chuvoso, micro-

organismos presentes no entorno dos mananciais podem ser carreados para dentro do corpo hídrico, 

ocorrendo assim uma contaminação mais intensa.  

O rio Mearim apresenta deterioração das suas margens com ausência de mata ciliar, 

assoreamento de seu leito, lançamento de esgotos domésticos (MAGALHÃES JÚNIOR et al., 2012) 

e de metais pesados (SILVA et al., 2014). Essas práticas contribuem para a contaminação das águas, 

tornando-as impróprias para o consumo, balneabilidade e trazendo perigos de saúde pública e para 

a ictiofauna. A proximidade do perímetro urbano da cidade de Bacabal com o rio Mearim acarreta 

maior probabilidade de contaminação da água. Magalhães Júnior et al. (2012) advertiram que o rio 

Mearim apresenta complexidade natural decorrente de sua elevada fragilidade ambiental frente às 

ações antrópicas.  

 

5 CONCLUSÃO 

Os biomarcadores histológicos nas brânquias de Psectrogaster amazonica e as análises da 

água do rio Mearim, indicam o comprometimento da qualidade da água e da sanidade dos peixes, 

que se agravam no período chuvoso diante da intensificação dos contaminantes. As alterações 

histológicas indicaram danos estruturais intensos e severos nas brânquias causando perturbações 

nestes órgãos que são essenciais à vida dos peixes. Os resultados do biomonitoramento das águas 

do rio Mearim envolvendo a ictiofauna são inéditos para o rio Mearim são e podem contribuir para 

a conservação desse ecossistema aquático do nordeste brasileiro. 
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