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RESUMO

O presente estudo avaliou a acumulagéo de seis metais (Cd, Cu, Pb, Cr, Mn e Hg) em tecidos
do caranguejo-uga (musculatura, hepatopancreas e branquias), bem como em fungado de seu
tamanho (LC, largura cefalotoracica). As amostras foram coletadas em Cubatdo (SP) e
analisadas por espectrofotometria de absorgao atdémica. U. cordatus apresentou concentragdes
de Pb e Hg abaixo do limite de detec¢cdo do equipamento, o Cu apresentou maior acumulo nas
branquias, o Cd no hepatopancreas, enquanto para o Cr e Mn n&o houve diferenga no acumulo
entre os diferentes tecidos. Nas branquias a concentragdo de Cu diminuiu com o tamanho do
animal, permanecendo inalterada nos demais tecidos, ocorrendo o mesmo com o Cd, embora
com aumento nos demais tecidos. U. cordatus se mostrou um bom bioindicador para metais
pela capacidade de reté-los por diversas vias, conferindo-lhe importante papel em
monitoramentos indiretos do estado de conservagéo de manguezais.

Palavras chave: Bioacumulagao, Manguezal, Metal.

INTRODUCAO

Os manguezais detém grande relevancia ecolégica por fornecerem suporte ao ciclo de
vida de varias espécies, protegerem a linha de costa e servirem como importante barreira
biogeoquimica a poluentes (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; SPALDING et al., 2010). Em funcéo
de sua baixa topografia, sdo sujeitos a diversos tensores antrépicos, entre eles o descarte de
metais, repercutindo em prejuizos a biota e podendo causar graves enfermidades ao homem
(TAVARES & CARVALHO, 1992; ABESSA & AMBROZEVICIUS, 2008).

As raizes de mangue tém a capacidade de depurar a agua estuarina e reter sedimento,
ao qual se associa grande teor de material organico e tracos metélicos trazidos pelas marés
(MACFARLANE et al., 1999). Os contaminantes metalicos tendem a se acumular em tecidos
perenes da vegetacao (ZHENG et al., 1997), embora possam ser transportados aos deciduos
(folhas e propagulos), que servem de alimento a varios organismos, entre 0s quais 0
caranguejo U. cordatus, que se alimenta da serrapilheira disponivel nos manguezais. Assim,
este crustaceo possui caracteristicas biolégicas que permitem seu uso na avaliacdo do
acumulo de metais, como o crescimento lento e elevada longevidade (PINHEIRO et al., 2005).

O conhecimento do acumulo de metais em biocompartimentos de manguezal é de
grande relevancia, contribuindo para discussdes sobre o estado de conservagdo deste
ambiente. Neste sentido, o presente estudo visa avaliar o acimulo de seis metais (Cd, Cu, Pb,
Cr, Mn e Hg) em trés tecidos de Ucides cordatus (musculatura, hepatopancreas e branquias),
bem como em fungéo do tamanho da carapaga.

MATERIAIS E METODOS

As coletas foram realizadas no dia 11/08/2010 em uma area de manguezal com
predominio (>80%) de R. mangle, no Municipio de Cubatdo (SP), a cerca de 4km da
USIMINAS-COSIPA (23° 54" 2,4"’S — 46° 22" 56,9"" W).

Foram utilizados 11 exemplares de U. cordatus, que tiveram sua largura cefalotoracica
(LC) medida com paquimetro (0,05mm), separados em quatro classes de tamanho (50-60, 60-
70, 70-80 e 80-90mm) e dissecados para a obtengcdo de amostras de tecido (B, branquias; H,
hepatopancreas; e M, musculatura), totalizando 33 amostras para analise. Estas foram
transportadas sob congelamento até o Centro de Assisténcia Toxicolégica (CEATOX), do
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IB/UNESP Botucatu, para a analise da concentragédo de seis metais (Cd, Cu, Pb, Cr, Mn e Hg),
por espectrofotometria de absor¢do atdmica (ATHANASOPOULOS, 1993).

A avaliagdo da concentragéo dos metais nos tecidos, em fungédo do tamanho (LC), foi
efetuada por uma ANOVA fatorial (duas variaveis independentes), com verificagdo da
significancia estatistica do teste F (Snedecor) e contraste entre as médias pelo teste de Tukey
(a=0,05). Além disso, a associagdo da concentragao entre os metais nos tecidos foi avaliada
pela significAncia do coeficiente de correlagdo de Pearson (r), também a 5% (ZAR, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracbes de Pb e Hg estiveram abaixo do limite de detec¢do do equipamento,
independente da estrutura analisada (Tab. 1).

Nao houve efeito significativo do cobre em fungéo da largura cefalotoracica do animal
(F=1,55; p=0,239), mas apenas entre os tecidos analisados (F=55,49; p<0,001), com maior
acumulo nas branquias, seguindo a hierarquia B>H=M. O mesmo ocorreu com o cadmio, com
significancia idéntica, embora com maior acumulo no hepatopancreas do animal (hierarquia
H>B=M). As concentragdes de Cu e Cd reduziram significativamente nas branquias com o
aumento do tamanho do animal, ocorrendo correlagdo positiva e significativa entre estes
metais neste tecido (r=0,67; p<0,05), como também no hepatopéncreas (r=0,61; p<0,05).

Tabela 1 — Concentragdo dos metais (x, média £ s, desvio padrdo) para cada tecido de Ucides
cordatus. As médias de um mesmo metal, seguidas de uma mesma letra, ndo diferiram
significativamente entre os tecidos analisados (p>0,05).

. Concentracao (ug/g) ANVISA*
Metal Tecido Min Max e F p (Lg/a)
Branquias 0,07 0,33 0,11+0,03b
Cd Hepatopancreas 0,08 0,28 0,16 £ 0,07 a 5,084 0,014 1,0
Musculatura 0,06 0,14 0,096 + 0,02 b
Branquias
Pb Hepatopancreas - - < 0,05 - - 2.0
Musculatura
Branquias
Hg Hepatopancreas - - < 0,001 - - 0,5

Musculatura
Branquias 11,67 39,30 2243 +£6,75a

Cu Hepatopéncreas 4,40 8,74 6,64 +1,57 b 50,221 < 0,001 30,0
Musculatura 3,85 6,72 531+£0,85b
Branquias 0 0,66 0,37 +0,20 a
Cr Hepatopéancreas 0 1,79 0,52+ 0,56 a 1,220 0,313 0,1
Musculatura 0 0,57 0,25+0,22 a
Branquias 2,86 11,20 8,01 +2,39a

Mn Hepatopéncreas 2,06 18,32 8,89+5,05a 2,883 0,075 -
Musculatura 0,96 7,94 5,09+238a

* Valores maximos permitidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA Lei n°® 685/1998).

O maior acumulo de cobre nas branquias era esperado, visto que este metal faz parte
da constituicdo do pigmento respiratério desse crustaceo (hemocianina), embora decresga com
0 aumento do tamanho do animal, possivelmente devido ao maior grau de terrestrialidade
dessa espécie na fase adulta, com diminuigdo da area branquial e aumento da cavidade,
conforme ja evidenciado para outras espécies semiterrestres (BURGGREN & MCMAHON,
1988). O cadmio, por outro lado, € um metal ndo essencial a fisiologia dos crustaceos, tendo
sido encontrado em maior concentragdo no hepatopancreas, que € um importante 6rgao de
detoxificagdo nestes animais (AHEARN et al.,, 2004; RAINBOW & BLACK, 2005), tendo
ocorrido em menor concentragdo nas branquias e musculatura.

O cromo e manganés apresentaram resultados similares, com auséncia de acumulo
em fungdo do tamanho, da estrutura corpérea ou de sua interagdo (p>0,001), ocorrendo uma
correlagao positiva no hepatopancreas entre estes metais (r=0,84; p<0,01). Para o cromo, a
similaridade de concentracdo nos tecidos analisados pode ser decorrente de seu uso em
alguns processos fisiolégicos do animal, enquanto o0 manganés, por ser ndo essencial, parece
circular livremente por todas as estruturas corpéreas (BADEN & ERIKSSON, 2006).
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A tabela 2 sintetiza as equagdes de acumulo de cada metal em fungado do tamanho do
caranguejo, por tecido analisado, evidenciando inexpressivo ajuste aos pontos empiricos (R2 =
4,3 a 50,3%), impedindo seu uso na interconversao entre variaveis.

Entre os metais analisados, 0 manganés apresentou as maiores concentragdes em U.
cordatus, embora com limites ndo estabelecidos pela ANVISA (vide Tab. 1), enquanto as
concentragcdes de cromo na carne superaram em 2,5 vezes o limite estabelecido por este 6rgao
de vigilancia.

CONCLUSAO Tabela 2 — Equagbes lineares obtidas para a concentracao
Ucides cordatus dos principais metais analisados (pg/g) nos tecidos do
possui a capacidade de caranguejo-uga (Ucides cordatus), em fungdo do tamanho
absorgdo de metais do meio  (LC, largura cefalotoracica, em milimetros). Onde R* é o
em que vivem, verificando-se  coeficiente de determinagdo da equagdo, em porcentagem.
nos animais analisados uma

alta contaminag&o por cromo ~ Metal Tecido Eq(;azggilg;(;ar R* (%)
(tabela ANVISA). O principal Branquia Cd = 0,493 —0,0049LC 50,3
tecido de acumulo foi o Cd  Hepatopancreas  Cd =0,0383 +0,0014LC 4,3
hepatopancreas, que € o Musculatura Cd =-0,0008 + 0,0012LC 28,8
o6rgao de detoxificacao nos Branquia Cu=6558—0566LC 46,7
crustaceos. A acumulagao Cu  Hepatopancreas Cu = 9,28 — 0,0373LC 5,99
dos metais difere em fungao Musculatura Cu=8509-0,0414LC 236
de cada metal e do tecido em . —

estudo, dependendo deste Branquna Mn = 0,653 + 0,0881LC 11,1
ser essencial ou nio a Mn Hepatopéancreas Mn =-10,29 + 0,2401LC 22,6

Musculatura Mn =-0,794 + 0,0689LC 71

fisiologia do animal.
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