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Introdugao:

Os estuarios sdo pontos criticos de biodiversidade, onde vivem moluscos, crustaceos e peixes durante parte ou totalidade de seus
ciclos de vida. A intensa urbanizagdo das zonas costeiras resulta no aporte de efluentes sem o devido tratamento nos estuarios,
comprometendo severamente a integridade genémica desses individuos. Nesse sentido, o uso de bioindicadores e de ferramentas
de diagnostico como o Ensaio Cometa, podem fornecer um panorama das condigdes ambientais dos estuarios. Nosso estudo
avaliou os padroes de microlesdes gendmicas na tainha (Mugil curema) de estuarios do nordeste brasileiro com diferentes padroes
de conservagéo.

Metodologia:

Um total de 214 espécimes de M. curema foram coletados durante dois anos (2019 e 2020) em duas estacdes climaticas (Inverno e
verdo). As coletas foram realizadas em seis estuarios localizados em trés estados do Nordeste do Brasil: Paraiba (PB), Pernambuco
(PE) e Alagoas (AL). Os locais foram categorizados em estuarios sob influéncia de regites metropolitanas: Rio Paraiba (PB), Rio
Capibaribe (PE) e Complexo Estuarino-Lagunar Mundau (AL); e estuarios inseridos em Areas de Preservagdo Ambiental:
Mamanguape (PB), Formoso (PE) e Tatuamunha (AL). O estuario do rio Una (Estagdo Ecolégica de Sdo Paulo-SP), foi considerado
um local de controle devido a sua condigao intocada. Os exemplares foram obtidos post mortem junto a pescadores artesanais.
Amostras de 10 pL de sangue das tainhas foram homogeneizadas em 120uL de agarose e espalhadas em laminas pré-revestidas
com agarose padrdo. As laminas permaneceram em solugéo de lise por uma hora, submetidas a eletroforese, fixadas em etanol e
coradas (Gelred). Foram analisados 100 nucleoides/espécimes, classificando-os de 0 a 4 de acordo com o tamanho da cauda
formada pelo DNA danificado. O Indice de Danos (ID) e a Frequéncia de Danos (FD), foram submetidos a ANOVA e pdés-teste de
Tukey.

Resultados e Discussao:

Testes preliminares de normalidade e homogeneidade de variancias indicaram que os dados, em geral, atendem as premissas para
analise paramétrica. O teste de Shapiro-Wilk mostrou que o ID (W = 0,97-0,99, p =2 0,05) e o FD (W = 0,96-0,99, p = 0,05) seguiram
distribuicdes normais entre os estuarios, anos e estagdes. A homogeneidade de variancias foi confirmada pelo teste de Levene (L =
0,33-2,30, p =2 0,05) validando o uso de modelos lineares generalizados. O indice de danos (ID) apresentou a resposta fatorial mais
forte, com efeitos principais altamente significativos de Estuario (F = 2236,64, p < 0,0001), Ano (F = 361,18, p < 0,0001) e Estacao (F
= 13,21, p = 0,0004). Tanto a interagdo Estuario x Ano quanto a interagdo Estuario x Estagdo foram significativas (F = 11,11 e
103,70, p < 0,0001), assim como a interagéo tripla (F = 12,68, p < 0,0001), enquanto a interagdo Ano x Estagao nao foi (p = 0,471).
Para a frequéncia de danos (FD), o estuario (F = 359,75, p < 0,0001) e a estagéo do ano (F = 13,43, p = 0,0003) foram significativos,
enquanto o ano néao foi (F = 0,001, p = 0,968). As interagbes estuario x estacdo e ano x estagao foram significativas (F = 4,90, p =
0,0003; F = 5,66, p = 0,0185), enquanto as interagbes estuario x ano e o termo triplo ndo foram (p = 0,139). Um gradiente espacial
claro foi evidente: os estuarios metropolitanos exibiram consistentemente escores z positivos, indicando respostas genotdxicas
relativas mais elevadas, enquanto os estuarios associados as areas de protecdo ambiental concentraram valores negativos,
correspondendo a menor atividade de biomarcadores. O biomarcador de microlesées (Ensaio Cometa) mostrou-se sensivel na
avaliagdo de danos gendmicos em peixe estuarino, apresentando similaridade diagndstica com estudos conduzidos em regides
estuarinas em todo o mundo. O ID exibiu a maior amplitude dinamica e a maior discriminagdo por local, sugerindo sua sensibilidade
superior a gradientes de qualidade ambiental. O FD apresentou menor dispersdo e maior consisténcia temporal. Os padrdes
conjuntos observados nos mapas de calor por estuario demonstram que essas respostas ndo sao independentes, mas
complementares, representando diferentes estagios mecanisticos de lesdo do DNA, desde a fragmentacdo de fita (ID) até a
frequéncia de lesdes (FD).
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Conclusao:

O indice de danos (ID) e a Frequéncia de danos (FD) resultantes das avaliagées das microlesdes gendmicas constituem indicadores
de alerta precoce sensiveis e integrativos da degradacao estuarina. Sua aplicagdo combinada oferece uma estrutura diagnostica
poderosa para detectar alteragbes sutis, porém biologicamente significativas, na saude dos peixes. A incorporagdo dessas
ferramentas em programas de biomonitoramento e gestdo de longo prazo ird aprimorar a detecgdo precoce da deterioragédo
ecologica, orientara os esforgos de mitigacéo e fortalecera as estratégias de conservagéo para ambientes de mangue e estuarios
que enfrentam pressdes antropogénicas e climaticas continuas.
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