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RESUMO

As regibes portuarias sdo de grande importancia para a movimentacdo de cargas a nivel
mundial. Entretanto, essa atividade gera diversos tipos de impactos ambientais, tais como
derramamento de cargas poluentes e a contaminacao através dos residuos das embarcacées que
podem atingir 0s organismos aquaticos da regido. As espécies do género Callinectes sp. foram
avaliadas o quanto podem ser monitoradas para responder aos critérios de um bom biomonitor.
Os espécimes ocorrem em &reas proximas ao Complexo Portuario, localizado na Baia de Sao
Marcos — MA e em areas na Reserva Extrativista Baia do Tubardo, unidade de conservacéo
federal selecionada como area de referéncia. Os exemplares foram coletados de outubro de
2023 a marco de 2024. Os dados de biometria utilizados na analise estatistica foram:
Comprimento da carapaca — CC., — Largura da carapaca com espinho — LCe., Largura da
carapaca sem espinho- LSe e Peso - Pt. Os resultados das andlises biométricas indicaram que
os siris da area de referéncia sdo maiores que os siris da area portuaria. Quanto as alteracdes
histoldgicas observadas, quantificou-se um maior nimero de lesGes branquiais nos espécimes
da area de referéncia, em contraste com um numero significativo de lesdes no hepatopancreas
da area portuaria. Para isso, foram analisadas informacdes histoldgicas de 10 individuos em
cada area por campanha, totalizando 40 individuos identificados como Callinectes bocourti.
Outras espécies foram coletadas nas armadilhas de pesca em quantidades inferiores aos critérios
deste estudo. As respostas dos biomarcadores sdo indicativas de estresse, seja originada da

influéncia das atividades antropicas, seja de alteracdes ambientais naturais.

Palavras-chave: Bioindicador., Histopatologia., Biomonitoramento.



Abstract

Port areas are of great importance for global cargo movement. However, these activities
generate various environmental impacts, such as the spillage of pollutant cargo and
contamination from vessel residues, which can affect local aquatic organisms. Species of the
genus Callinectes sp. were evaluated for their potential as effective biomonitors. Specimens
were collected from October 2023 to March 2024 from areas near the Port Complex located in
the Baia de S&o Marcos — MA and from areas within the Baia do Tubardo Extractive Reserve,
a federal conservation unit selected as a reference area. The biometric data used for statistical
analysis included Carapace Length (CC), Carapace Width with Spine (LCe), Carapace Width
without Spine (LSe), and Weight (Pt). The biometric analysis results indicated that the crabs
from the reference area are larger than those from the port area. Regarding histological changes,
a higher number of gill lesions were quantified in specimens from the reference area, whereas
a significant number of lesions were observed in the hepatopancreas of crabs from the port area.
Histological data from 10 individuals in each area per campaign were analyzed, totaling 40
individuals identified as Callinectes bocourti. Other species were captured in the fishing traps
in numbers below the criteria for this study. The responses of the biomarkers are indicative of

stress, either from anthropogenic influences or natural environmental changes.

Keywords: Bioindicator., Histopathology., Biomonitoring.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas tropicais sdo responsaveis pela maior parte da biodiversidade
mundial, todavia, mesmo com a dependéncia humana dos servi¢cos ecossistémicos, 0s impactos
negativos e as pressdes sobre 0s ambientes naturais continuam crescendo (Duarte, 2017., Barros
et al.,_2022). Salienta-se a influéncia das atividades humanas de habitacdo e a carcinicultura
coOmo ameagas aos manguezais e apicuns e o despejo de substancias toxicas nos
estuarios ( Schaeffer -Novelli et al., 2012., Lima et al., 2019., Valiela et al., 2020).

No Brasil, além do aumento da densidade populacional nas areas costeiras, sem 0
devido planejamento, as atividades industriais proximas aos estuarios e areas de manguezal
também tém crescido significativamente (Lima et al., 2019., Kennish, 2002., Teichert et al.,
2016., Falcéo et al., 2020). O estuario da Baia de Sdo Marcos, no Maranhdo, € um exemplo
dessas transformacdes, uma vez que estd passando por processos de expansdo urbana e de
infraestrutura, o que tem impulsionado o desenvolvimento socioecondmico da regido. Nesse
local, encontra-se 0 Complexo Portuério de S&o Luis, que tem convivido com o crescimento de
diversos empreendimentos industriais, como cimenteiras, fabricas de asfalto e industrias de
fertilizantes, além da intensificacdo das atividades minerarias (Coelho et al., 2022). Diante
desse cenario, 0 monitoramento ambiental do complexo industrial e portuario tornou-se
indispensavel, sendo a implementagdo de programas de biomonitoramento, utilizando espécies
aquaticas residentes, uma estratégia cada vez mais necessaria. Essas espécies sdo fundamentais,
pois alteracdes nos niveis molecular, bioquimico ou celular podem indicar o grau de impacto
de poluentes no ecossistema (Pinheiro-Souza et al., 2021).

A pesquisa realizada compara pela primeira vez, exemplares de Calinectes danae e
Callinectes bocourti a serem avaliados como organismo modelo em areas da Baia de Sao
Marcos e da Baia de Tubardo utilizando biomarcadores histoldgicos nesses organismos. Como
todos os individuos da superfamilia Portunoidea, estes animais possuem uma variedade de
habitos e sdo considerados indicadores bioldgicos de massas de dgua (Andrade et al., 2015).
As espécies estudadas apresentam grande tolerancia a salinidade e podem ocupar areas
estuarinas, principalmente areas com sedimento lodoso, até regides costeiras e de mar aberto
(Melo, 1996). Com relacdo a cadeia tréfica sdo onivoros e detritivoros, alimentam-se de
bivalves, peixes, gastropodes e outros crustaceos. Devido o amplo nicho que as espécies de

Callinectes ocupam, possuem contato direto com contaminantes metalicos por meio da coluna



d"agua, devido ao habito de predacdo com ingestdo do préprio sedimento ao ingerir suas presas
escondidas no mesmo (Mantelatto., Christofoletti 2001, Ortega et al., 2022).

A exposicdo desses organismos aos xenobidticos levam a uma série de alteragcdes nos
Orgdos que estdo em constante contato com a &gua contaminada, como as branquias e o
hepatopancreas (Alazemi, 1996., Bhavan, Geraldine, 2000). Nas branquias algumas das lesdes
incluem fusdo das lamelas, deslocamento da cuticula, ruptura de células pilares e entre outras
que levam ao mau funcionamento do &rgdo respiratério desses animais. Enquanto no
hepatopancreas ocorre, por exemplo, vacuolizagdes, desintegracdo do limen e o aumento de
células B como resposta ao estresse oxidativo do ambiente, visto que esse 6rgado esta envolvido
em processos de detoxificacdo, realizando a eliminagdo dos xenobidticos que entram nos
tibulos hepatopancreéticos (Jerome et al., 2017., Maharaja, 2015).

A deteccdo precoce dos diferentes tipos e niveis elevados de poluicédo é essencial para
a gestdo ambiental preventiva (Kadim., Risjani, 2022). Nesse sentido, 0os biomarcadores tém
sido amplamente utilizados, pois permitem identificar alteraces mensuraveis nos niveis
bioguimicos, celulares, teciduais, de 6rgdos ou até mesmo em individuos inteiros (Smit et al.,
2009). Para uma avaliacdo ambiental mais precisa, recomenda-se 0 uso de multiplas espécies
sentinelas em programas de monitoramento, pois isso pode melhorar a capacidade de
diagndstico e previsdo das alteraces ambientais, além de facilitar a identificagdo dos impactos
resultantes de maltiplos estressores (Baroudi et al., 2020., Adam et al., 2023). Ha décadas,
biomarcadores vém sendo empregados para avaliar a salde da biota e, consequentemente, do
ambiente, ao monitorar os efeitos da presenca de xenobidticos e das interacdes sinérgicas e/ou

antagonicas entre contaminantes (Bianchi et al., 2017).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:
Analisar os efeitos toxicoldgicos em crustaceos (Callinectes sp.) que habitam uma

regido portuaria, por meio de biomarcadores histolégicos.
2.2 Objetivos Especificos:

- Comparar a frequéncia e severidade das lesGes branquiais em siris da Baia de S&o

Marcos (praia do Cajueiro) e da Baia de Tubar&o (llha do Gato), Maranhéo.

- Comparar a frequéncia e severidade das lesdes nos hepatopancreas em siris da Baia

de S&o Marcos (praia do Cajueiro) e da Baia de Tubaréo (Ilha do Gato), Maranhao.



- Verificar a associacdo entre as frequéncias, niveis de severidade das lesbes com as

caracteristicas fisico-quimicas da agua e niveis de metais no ambiente

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

Este trabalho tem como areas de estudo a Baia de Sdo Marcos (A1) e a Baia de Tubaréo
(A2) (Fig 1). Na primeira area estdo as localidades préximas ao Porto do Itaqui, onde ocorrem
grandes movimentagfes de cargas que incluem produtos e subprodutos de mineracéo,
commodities ligadas ao agronegécio e diversos compostos derivados do petroleo (EMAP,
2023). Por conta disso, essa regido sofre influéncia dessas substancias que acabam sendo
despejadas no ambiente aquético, tornando essa area pouco favoravel a sobrevivéncia de

algumas espécies residentes.

Na Baia do Tubardo esta situado a reserva extrativista Baia do Tubardo, unidade de
conservacao federal, criada pelo criada pelo Decreto Federal n® 9.340 de 05 de abril de 2018,
com cerca de 224 hectares (ICMBiIo, 2021), que tem como um dos objetivos a preservacdo da
diversidade biologica e garantia da subsisténcia da comunidade extrativista da regido (BRASIL,
2018) As coletas foram realizadas na comunidade tradicional da Ilha do Gato (2,53467° S -
43,63871° W), no Municipio de Humberto de Campos. Essa regido foi selecionada como area
de referéncia por ser uma érea protegida como unidade de conservacao, distando cerca de 81,3

km das atividades portuarias e suas possiveis influéncias.
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Figura 1 - Locais de amostragem na Baia de S&o Marcos -MA e na Baia de Tubardo
- MA. Al- Cajueiro., A2 — Ilha do Gato.

3.2 Amostragem

As coletas trimestrais foram realizadas no periodo de estiagem, de outubro a dezembro
de 2023 e no periodo chuvoso, de janeiro a marco de 2024. Em cada area, portanto, foram
realizadas duas campanhas de coleta. Por meio da pesca artesanal, 30 siris foram coletados em
cada area. Para coleta de siris azuis (C.danae) e vermelhos (C.bocourti), foram fixados landruas
na baixa mar, além de outras estratégias, como uso de canicos e redes fixas. As coletas da Baia

do Tubardo contaram com o auxilio voluntério dos pescadores locais.(Fig. 2).

Ap0s a captura, os individuos foram anestesiados em uma solu¢do analgésica de dleo
de cravo na concentracdo de 200mg/L, eutanasiados, medidos e pesados. Em seguida, foi feita
a retirada das branquias e hepatopancreas utilizando pincgas esterilizadas. Os 6rgdos foram
depositados em recipientes plasticos contendo solugdo de Davidson para preservacdo dos
tecidos. Por fim, os individuos foram acondicionados em sacos plasticos, devidamente



identificados e etiquetados, colocados em caixa térmica contendo gelo para serem transportados

e armazenados no laboratorio para identificacdo taxondmica.

Figura 2 - 2A: Landrua para coletas de siris. Figura 2B: Canico com isca utilizado
como armadilha para coleta dos siris.

3.3 Parametros fisico-quimicos da agua
Em cada localidade de coleta dos exemplares de siris foram medidos os seguintes
dados abioticos com um medidor multiparametro HANNA® (modelo HI98194): pH,
salinidade (mg/L) Oxigénio dissolvido (mg/L) e temperatura (°C).

3.4. Dados biométricos

O peso total (PT) de cada exemplar de siri foi registrado em balanga digital de preciséo
de 0,1 g. Com um paquimetro de precisdo de 0,1 cm foram medidos segundo Williams (1974)
e Hajjej (2016): a Largura da Carapaca (LC), que € a medida da maior distancia entre as duas
extremidades laterais da carapaca, excluindo os espinhos laterais., Largura da Carapaca
incluindo os espinhos laterais (LCe) conforme Sforza (2010) e Comprimento da Carapaga (CC).
Para fins de padronizacdo, foram selecionados somente os machos adultos (largura da carapaca
> 60 mm) para analise de biomarcadores histolégicos e bioguimicos (Pinheiro et al., 2012),
evitando desse modo quaisquer efeitos de sexo, muda e estagio de vida que foram relatados
anteriormente para outros crustaceos decapodes (Chou et al., 2000., Chen et al., 2005).

3.5 Andlise histoldgica
As branquias e hepatopancreas de cada exemplar de siri foram removidas com auxilio
de pingas e foram armazenadas em recipientes plasticos e fixadas em solugdo de Davidson (24
h) contendo formalina (100%): 220 mL, alcool etilico (95 %): 330 mL, acido acético glacial:
115 mL, agua destilada: 335 mL. Em seguida, as amostras foram lavadas e mantidas em alcool
70% até o processamento histologico usual. Para producéo das ldminas, os 6rgéos, ja fixados,
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passaram pelo processo de clivagem e colocados nos cassetes identificados com o nome da
espécie, local e data de coleta (Figura 3A). Foram entdo mergulhados em séries crescentes de
alcoois 80%, 90% e 100%, com o intervalo de 40 minutos entre cada um desses, processo esse
conhecido como desidratacdo (Figura 3B). Apds isso, 0s mesmos materiais passaram pela
diafanizacdo, onde foram colocados em Xilol I e Xilol 11, pelo tempo de 1 hora e 2 horas,
respectivamente. Para impregnacdo, os cassetes foram deixados em descanso por 1 hora na
parafina | e 1 hora e meia na parafina 1, todo esse processo em uma estufa a 60°C (Figura 3C).
Os blocos de parafina foram seccionados em cortes de espessura de Sum com auxilio de
micrétomo (Leica RM 2125 RT), seguidas de secagem a temperatura ambiente no Laboratério
LABOAq (UEMA) (Figura 3D e E). Os cortes foram corados com Hematoxilina e Eosina (HE)
(Figura 3F, G e H). Em microscopia de luz foram analisados dois cortes para cada 6rgdo de
cada animal. Para o procedimento histolégico e de coloracdo foram utilizadas metodologias
adaptadas de Caputo et al. (2010) (ANEXO I).

As alteracdes foram identificadas com base em Maharajan et al. (2015, 2017), Negro
(2015), Vasanthi et al. (2014), Rebelo et al. (2000). Apo6s a identificacdo foram
fotomicrografadas com auxilio de microscopio AXIOSKOP - ZEIS. Uma quantificacdo
aproximada dos efeitos histopatoldgicos foi realizada conforme Rebelo et al. (2000), através da
contagem do numero de lamelas afetadas por cada patologia, em relacdo ao nimero total de
lamelas em cada branquia. Uma lamela foi considerada afetada (e, portanto, contada)
independente da gravidade da lesdo (REBELO et al., 2000).

E
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Figura 3 — Etapas dos procedimentos histoldgicos. A: 6rgéos colocados em cassetes, B:
processos de desidratacdo, C: impregnacdo em parafina, D e E: cortes em micrétomo e
secagem em temperatura ambiente, F, G e H: cortes corados com Hematoxilina e

Eosina.

3.6 Analise Estatistica

A normalidade dos dados foi testada por meio do teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade com o teste de Levene. Para todos os dados com distribuicdo normal,
aplicamos uma ANOVA (Anélise de Variancia) para investigar se ha diferencas significativas
entre os tratamentos (pontos de amostragem em diferentes estagdes do ano). Quando
constatadas diferencas significativas entre os tratamentos, foi aplicado o teste de Tukey a
posteriori, para saber quais tratamentos diferiram entre si. Em todos os casos, o nivel de
significancia adotado foi de p < 0,05. Todas as analises foram realizadas com a utilizagdo do
programa Graphpad Prism 8.4.2, com os testes estatisticos efetuados conforme recomendado
por Sokal & Rohl (2003).

4. RESULTADOS
4.1 Analise fisico-quimicas

Os valores dos parametros fisico-quimicos estdo representados na Tabela 1. Os
resultados foram analisados de acordo com os valores permitidos pela legislacdo brasileira
(CONAMA 357/2005) para aguas salobras Classe 3. Os valores de OD% estavam abaixo do
estabelecido pela norma ambiental nas duas &reas, com excecdo da area de referéncia (A2) no
periodo de estiagem. N&o houve diferenca significativa entre os parametros fisico-quimicos (p
< 0,05) entre as diferentes areas, tampouco quando analisados os dados dos diferentes periodos

(chuvoso e seco) dentro de cada area.
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Tabela 1 - Variaveis fisico-quimicos (média e desvio padrdo) da agua coletada nos
arredores do complexo portuério de S&o Luis (Cajueiro-Al) e na Baia de Tubardo (Ilha do Gato

- A2) durante as estacdes chuvosa e seca, e seus respectivos valores de referéncia.

Parametros Al (Baia de Sdo Marcos) A2 (Baia de Tubarao) Valores

. . referéncia*
Fisico-quimicos

Estiagem Chuvoso Estiagem Chuvoso

Temperatura(°C) 31,2+0,21 | 28.80+0,16 | 29,81+0,81 29,51 +0,38 28-32
pH 8,86 +0,026 | 8,68+0,05 8,55+ 1,79 7,836+0,21 55-9
Salinidade 29,3+0,31 | 25,17+0,23 | 43,39+1,02 32,87+ 0,34 0,5a30
Saturacgéo OD % 35,5+ 0,01 59,2 £2,36 91,2 +6,23 52,25+1,48 60-80

*Limites do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA\) na resolugdo n°. 357 de 2005.

4.2 Dados de biometria

As médias e desvios-padrdo dos dados biométricos de C.bocourti sdo mostrados na
Tabela 2. O peso e o tamanho médios dos siris coletados durante a estacdo chuvosa foram
maiores para A2 do que para Al, no entanto, durante a estacdo chuvosa, a medida Lse foi maior
na area portuaria (A1) mesmo nao havendo diferencas significativas (p < 0,05) entre as areas e

entre estacoes.

Tabela 2 - Dados de biometria (média + desvio padréo) de siris da espécie Callinectes
bocourti género Callinectes, coletados nas Baias de Sdo Marcos (Al) e Baia de Tubardo (A2),
no Estado do Maranhdo, no periodo de estiagem (outubro a dezembro de 2023) e chuvoso

(janeiro a margo de 2024).

Coletas Al A2
Out-Dez

Pt () 58,79 + 18,22 83,60 + 24,74
CC (cm) 3,48 £ 0,39 546 + 0,42
LCe (cm) 9,25+ 2,10 9,82 +0,42
LSe (cm) 6,40 + 1,20 8,70 £ 0,35
Jan-Mar
Pt (9) 71,46+ 21,80 106,47 + 48,94
CC (cm) 496+ 0,59 555 +0,68
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LCe (cm) 8,13+ 1,02 10,75 + 1,60

LSe (cm) 9,78+ 1,30 8,98 +1,37
Pt, peso Umido total., CC, comprimento da carapaca., LCe. largura da carapaga com espinho., LSe,

largura da carapaga sem espinho.

4.3 Andlises histologicas em branquias

Todas as lesdes encontradas nos individuos da area portuaria também ocorreram em
menor frequéncia nos espécimes coletados na Baia do Tubardo. A analise histopatologica
permitiu identificar nove tipos de alteragdes: inchaco da lamela primaria, nédulos hemociticos,
perda das células pilares das lamelas secundérias, colapso lamelar, deformidade e rompimento
do canal marginal presente no apice das lamelas secundarias, hiperplasia, deslocamento da
cuticula, além da presenca de parasitas nas lamelas de alguns espécimes (Figura 4). As
branquias sdo organizadas a partir da lamela branquial primaria, que se divide em lamelas
primarias ou filamentos (Figura 7A). Como ainda ndo existe um método especifico para
crustaceos, as analise das lesdes sdo identificadas, devido as semelhancas, aos métodos e indices
desenvolvidos para peixes, como é o caso do método de Poleksic e Mitrovic-Tutundzic (1994).
Nessa andlise, para atender o n amostral necessario, apenas a espécie Callinectes bocourti foi
considerada.
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Figura 4 - Alteracdes histopatoldgicas encontradas em branquias de Callinectes bocourti
coletados na Baia de S&o Marcos (Al) e Baia de Tubardo (A2) , Maranh&o no periodo chuvoso
e de estiagem. A: Controle, B: Inchaco da lamela priméria, C: Nodulo hemocitico, perda das
células pilares e colapso das lamelas, D: Deformacdo do canal marginal, deslocamento da

cuticula e hiperplasia, E: Rompimento do canal marginal, F: Parasitas.

Mesmo ndo havendo diferencas estatisticas entre as médias de cada lesdo nas duas
areas (P= 0,7405), destaca-se que as frequéncias mais altas de lesbes em branquias foram

registradas nos siris coletados na area A2, area de referéncia (Grafico 1).

Alteragbes branquiais em C.bocourti
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Grafico 1 - Frequéncia das alteracdes histoldgicas em branquias de Callinectes
bocourti, coletados na Baia de Sdo Marcos (A1) e Baia de Tubardo (A2), Maranhdo no periodo

chuvoso e de estiagem.

4.4 Analises histoldgicas em hepatopancreas

Cinco tipos de lesdes foram encontradas no hepatopancreas dos individuos de ambas
as areas de estudo. Essas alteracdes envolvem o distendimento do lumen, a presenca de

vacuolos grandes, células B formando vacuo, a delaminacdo do epitélio e danificacdo da
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camada mioepitelial (Figura 5). Houve alteraces significativas entre as areas (p<0,05), sendo

as lesdes mais frequentes na area portuéria (Al).

Figura 5 - AlteracGes histopatoldgicas encontradas no hepatopancreas de Callinectes
bocourti coletados na Baia de Sdo Marcos (Al) e Baia de Tubardo (A2) , Maranhdo no periodo
chuvoso e de estiagem. A: Controle, B: Lamen distendido, C: Vacuolo grande, D: Células B
vacuolizadas, E: Delaminacdo do epitélio, F: Camada mioepitelial danificada.
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Grafico 2- Frequéncia das alteracGes hepaticas de Callinectes bocourti, coletados na Baia
de Sdo Marcos (A1) e Baia de Tubardo (A2), Maranhdo no periodo chuvoso e de estiagem.

5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

A reducdo do oxigénio dissolvido (OD) apresentada nas duas areas pode ter um efeito
negativo nos organismos presentes nessas areas, visto que estudos em aquicultura demonstram
que afeta o crescimento, a salde e o bem-estar dos peixes de aquicultura, tanto devido a
alimentacdo reduzida como ao metabolismo alterado (Gamperl et al., 2020). Na A2, a
salinidade foi acima do esperado para aguas salobras. Isso tem relagdo com o aumento de
temperatura na Gltima década, onde os ambientes costeiros marinhos e estuarinos estdo
experimentando frequentes eventos de temperaturas extremas e salinidades alteradas. Essas
mudancas podem aumentar a sua suscetibilidade a doengas infecciosas e comprometer o
funcionamento dos 6rgaos, como ocorreu com as branquias. (Sullivan et al.,2018).

Mesmo ndo havendo diferenca significativa nas médias de lesdes nas branquias das
duas areas, a maior frequéncia de lesbes nas branquias foram encontradas nos individuos da
A2, onde a lamela primaria apresentou um inchaco por toda a sua extenséo, o que sugere uma
alta exposicdo a poluentes de origem agricola e doméstica atuantes nas areas de contaminagéo
(Maharajan et al., 2015). O deslocamento da cuticula e a perda das células pilares sdo alteracdes
consideradas graves, uma vez que alteram a estrutura das células e tecidos. Além disso, essa
perda de células pilares leva a outro tipo de alteracdo, o colapso das lamelas, que, por sua vez,
compromete a funcéo respiratoria do animal (Jesus et al., 2020., Negro, Collins, 2017). Estudos
em Litopenaeus stylirostris inferem que a existéncia de nédulos hemociticos indicam a presenca
de bactéria do género Vibrio (Hernandez, Sandra,2008). Ainda, segundo Poleksic e Mitrovic-
Tutundzic (1994), o levantamento epitelial e hiperplasia (Fig 4E), surgem como tentativas de
defesa das branquias quando expostas aos poluentes, dificultando o processo das trocas gasosas.
Portanto, alteracGes neste 6rgdo servem como um alerta precoce quanto a possibilidade da
presenca de poluentes ambientais, o que pode causar desequilibrio metabdlico e comprometer

a sobrevivéncia e o desenvolvimento ideal (De Jesus et al., 2021).

As alteracbes no hepatopancreas foram significantes para a Al, onde o mesmo
apresentou alteracdes nas estruturas das células, como a vacuolizacdo das células B (Fig 5D),
que pode ser explicada pela intensa atividade do hepatopéancreas no acimulo e eliminacdo de
substéncias estranhas que entram em contato com o 6rgao através da alimentagdo, tendo como

resposta um grande nimero de células F se convertendo em células B. Além disso, a perda da
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forma estrelada do limen no interior dos tubulos, a delaminacdo do epitélio que envolve os
tibulos, bem como os danos observados nas camadas epiteliais representam respostas do 6rgao
a altas concentracGes de poluentes industriais encontrados em areas portuérias, que levam a
alteracdes morfoldgicas das células epiteliais presentes nos tubulos (Maharajan et al., 2015).
Dessa forma, como o hepatopancreas esta envolvido em processos de digestdo, excrecao,
desintoxicacdo e absorcdo (Bhavan, Geraldine, 2000), além de ser um importante local para
biotransformacdo (Maharajan et al., 2015), seu dano leva ao baixo desempenho de processos

metabolicos essenciais e, consequentemente, afeta as respostas ambientais do animal.

As frequéncias mais altas de lesdes nas branquias registradas nos siris coletados na
area A2, area de referéncia, foram ocasionadas por estresse agudo (Figura 5), podendo ter
relacdo com a distancia entre a Baia do Tubardo e Baia de S&o Marcos, 0 que propicia a
passagem de uma area para outra, visto que 0s juvenis migram para 0S estuarios para se
protegerem da pressdo de predacado e as fémeas migram para essas areas de maior salinidade na
época de desova, favorecendo o desenvolvimento embrionario e larval (Aradjo, 2011). No
entanto, no hepatopancreas, a maioria das lesdes estatisticamente significativas, foram nos
organismos da Baia de Sdo Marcos, lesBes sugestivas de poluentes que submetem os

organismos ao estresse cronico na area portuaria.

6 RECOMENDACOES DE MANEJO

Além de Callinectes bocourti, foram coletadas espécies de Callinectes danae,
Callinectes sapidus e mais duas espécies de siris azuis inconclusivas. Este resultado nos conduz
a salientar a necessidade de um levantamento da biodiversidade do taxon Callinectes sp. na
RESEX. Além disso, recomenda-se uma investigacdo nesta unidade de conservacdo da
presenca de xenobidticos na agua e /ou no sedimento por meio da analise de metais pesados,

considerando a proximidade da grande Séo Luis.

O monitoramento continuo dessa area deve ser realizado com o objetivo obter mais
resultados acerca da qualidade ambiental e saude das espécies e, consequentemente, garantir a
conservacao, tendo em vista a importancia desses recursos para a subsisténcia das comunidades

beneficiarias da Reserva Extrativista Baia do Tubaréo.
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ANEXO I- Protocolos adaptados de inclusdo em parafina e coloracéo de laminas.

Quadro 1- Protocolo de impregnacdo, adaptado de Caputo et al. (2010).

ETAPA AGENTE TEMPO
Alcool 80% 40 min
DESIDRATACAO Alcool 90% 40 min
Alcool 100% | 40 min
N Xilol | 1 hora
DIAFANIZACAO )
Xilol 11 2 horas
5 Parafina | 1 hora
IMPREGNACAO 60°C ] .
Parafina Il 1h 30 min

Quadro 2- Protocolo de coloracdo, adaptado de Caputo et al. (2010).

ETAPA AGENTE TEMPO
Estufa 60° C 20 min
DESPARAFINIZACA Xilol | 5 min
O
Alcool 100% | 5 min
Alcool 100% I1 5 min
HIDRATACAO Alcool 100% 111 5 min
Alcool 90% 5 min
Alcool 80% 5 min
LAVAGEM Agua corrente 2 min
COLORACAO Hematoxilina 40 segundos
LAVAGEM Agua corrente 10 min
COLORACAO Eosina 3 segundos
Alcool 95% 5 mergulhos
DESIDRATACAO é\lcool 100% 111 5 mergulhos
Alcool 100% I 5 mergulhos
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Alcool 100% |

5 mergulhos

DIAFANIZACAO

Xilol 1l

5 mergulhos

FIXACAO

Entellan

*
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