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5.1. Limites de deteccdo (L.D.) e quantificacdo (L.Q.)

A exatidao dos métodos analiticos foi determinada utilizando materiais de
referéncia certificado (CRM) do National Research Council — Canadd (DORM-2
— amostra de tecido muscular de tubardo; DOLT-2 — amostra de figado de tubarao
e TORT-2 — hepatopancrias de lagosta). As concentragdes dos analitos (Se, As,
Cu, Cd, Ag, Pb, Hgr,: € Hgore) encontradas nos CRMs sdo apresentadas na Tabela
7.

Tabela 7. Resultados para a analise dos materiais de referéncia certificados.

N Valores  Certificados Valores Encontrados®

(mg kg™ p.s.) (mg kg™ p.s.)
DORM - 2
Se 12 1,40 £ 0,09 1,30+ 0,16
As 12 18,0 £ 1,1 18,5+ 1,8
Cu 6 2,34+0,16 2,03+ 0,29
Cd 6 0,043 + 0,008 0,036 + 0,005
Ag 10 0,041 £ 0,013 0,037 £+ 0,008
Pb 4 0,065 + 0,007 0,065 + 0,008
Hgror 10 4,64 £0,26 4,60 + 0,45
Hgore 10 4,47 +0,32 439 0,46
TORT -2
Se 14 5,63 £ 0,67 5,43 +0,71
As 10 21,6 +1,8 212+1,0
Cu 10 106 + 10 98,0 £8,0
Cd 10 26,7+ 0,6 26,2 +0,6
Pb 8 0,35+0,13 0,36 + 0,02
Hgro 10 0,27 + 0,06 0,29 + 0,03
Hgore 10 0,152+0,13 0,145+ 0,022
DOLT -2
Ag 2 0,608 + 0,032 0,590 £ 0,013
Pb 2 0,22 + 0,02 0,20 + 0,09

* Reportados como média das determinagdes de cada elemento com um intervalo de confianga de

95%.
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Os resultados obtidos para a determinacdo de Se, As, Cu, Cd, Ag, ¢ Pb
utilizando GF-AAS demonstraram a boa exatidao do método analitico empregado.
Pois, as concentragdes destes elementos-traco (Se, As, Cu, Cd, Ag, e Pb)
encontradas nos CRMs apresentaram-se entre 83 e 103% da média dos valores
certificados e seus coeficientes de variacdo (desvio padrio/média) e para as
duplicatas das amostras esses valores foram menores do que 10% (Tabela 7).

Para as determinagdes de Hgro € Hgorg utilizando o método FI-CV-AAS, os
resultados obtidos para Hgro € Hgors demonstraram também, uma boa exatidao do
método analitico empregado. Diferenciando-se apenas nas concentragdes
encontradas para o Hgo,, que, em ambos os CRMs utilizados, foi comparada a
concentragdo de metilmercurio (MeHg) certificadas nestas amostras. Segundo
Kehrig et al. (2008), em amostras de tecido muscular, como o0 DORM-2, 100 %
do mercurio organico total (Hgor,) estd na forma de MeHg, cujo valor certificado
¢ 4,47 + 0,32 mg kg'. Enquanto, o valor certificado para MeHg no TORT-2 ¢
0,152 + 0,13 mg kg"'. A média dos resultados obtidos neste estudo para DORM-2
e TORT-2 corresponderam a 98 e 95% dos seus respectivos valores certificados
para MeHg. Os coeficientes de variacao (desvio padrao/média) para as duplicatas
das amostras foram menores do que 10% (Tabela 7).

Os limites de deteccao (L.D.) e quantificagdo (L.Q.), sob as condi¢des
otimizadas do método empregado, GF-AAS, foram estimados de acordo com as
definicdes da IUPAC (L.D. =3 s/m e L.Q. = 10 s/m, onde m ¢ a inclina¢do da
respectiva curva de calibragdo utilizada no método analitico e S € o desvio padrao
de pelo menos 10 replicatas do branco das amostras medidas nesta mesma curva).
Os valores de L.D. e L.Q. encontrados para cada elemento determinado por GF-
AAS foram, respectivamente: 0,62 ngAs L'e1,97 pngAs L';0,87 ngSe L'e2,77
ngSe L"'; 0,33 pgCu L'e 1,05 ngCu L'; 0,08 ngAg L'e 0,26 ngAg L"; 0,02
ngCd L'e 0,06 pgCd L' e; 3,80 pgPb L e 12,70 ugPb L. Estes valores
representam, para a determinagdo destes elementos-tragco utilizando-se
aproximadamente 0,1 de amostra seca (CRMs, figado e rins de cetadceos), um L.D.
e L.Q. de: 12,4 pgAs kg™ ¢ 39,4 pgAs kg™; 17,0 ngSe kg e 55,4 pugSe kg''; 6,6
ngCu kg™ e 21,0 pgCu kg'; 1,6 pgAg kg e 5,2 ngAg kg'; 0,4 pgCd kg™ e 1,2
ngCd kg™; 76 pgPb kg™ e 254 pgPb kg™, respectivamente.
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Os valores de L.D. e L.Q. encontrados para o mercurio total (Hgro) €
organico (Hgors) determinados por FI-CV-AAS foram, respectivamente: 0,10
ngHg L' e 0,34 pgHg L. Estes também foram estimados de acordo com as
defini¢des da ITUPAC. E, esses valores representam, para a determinacdo de Hg
em aproximadamente 0,05 g de amostra seca (CRM, figado e rins de cetaceos),
um L.D. e L.Q. de: 26 ngHg kg™ e 84,4 ngHg kg™, respectivamente.

E importante ressaltar, que todas as amostras de figado e rins analisadas
neste estudo apresentaram valores sempre superiores aos dos limites de detecgao e
quantificagdo encontrados para os métodos analiticos empregados na
determinacdo de cada elemento, assim como para o Hgor. Este fato indica, que
esses métodos possuem uma margem bastante confortdvel para se analisar

matrizes bioldgicas como as utilizadas neste trabalho.

5.2. Pontoporia blainvillei (Gervais & D’'Orbigny, 1844)
5.2.1. Concentragao dos elementos-trago nos 6rgéos

As concentracdes dos elementos-trago (em peso seco) encontradas no figado
e nos rins da P. blainvillei, assim como as concentragdes hepaticas e renais
encontradas para as outras espécies de cetdceos utilizadas neste estudo, sdo
apresentadas na Tabela 8.

Alguns dos elementos estudados, tais como o As, Se e Cu sdo essenciais,
onde as suas concentracdes sdo reguladas por processos fisioldgicos que mantém a
homeostase do organismo. Entretanto, os outros elementos estudados sao
classificados como ndo-essenciais, onde se espera que possa ocorrer uma grande
variagdo nas suas concentragdes nos diversos tecidos e orgdos dos mamiferos
marinhos. Estas concentracdes refletem principalmente, os niveis de exposi¢ao
ambiental e a preferéncia alimentar (Capelli et al., 2008). O caso do Se ¢ peculiar,
pois a0 mesmo tempo em que ¢ um micronutriente também ¢ conhecido por
apresentar grandes variagdes relacionadas as altas concentragdes de Hg (Nigro &

Leonzio, 1996; Scixas et al., 2008).
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Tabela 8. Concentracdes dos elementos essenciais e nao-essenciais (g g™ em peso seco) nos érgéos das espécies de cetaceos acidentalmente capturadas
ao longo da costa norte do Rio de Janeiro (SE) e Rio Grande do Sul (S).

Espécies de :
cetaceos Orgao Elementos Essenciais Elementos ndo-essenciais Regido
(N)*
Se As Cu Hg Hgorg Cd Pb Ag
Meé¢dia + DP Meédia + DP Meédia + DP Meédia + DP Meédia + DP Meédia + DP Meédia + DP Meé¢dia + DP
(min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.)
B (18) 3,24 + 2,00 1,10 £ 0,79 25,64 £41,28 2,64 +2,33 0,86 £ 0,69 0,55 +£0,97 0,67 = 0,45 0,60 £ 0,63 SE
(0,84 —9,05) 0,21 —2.75) (3,13 — 188,75) (0,66 — 4,38) 0,12-2,36) (0,001 —3,03) (0,15 — 1,60) (0,04 —2,06)
B (13) 11,06 + 13,77 1,69 + 0,58 17,13 £5,39 10,60 + 14,85 1,62 £ 1,14 1,53 £1,26 0,84 £ 0,25 2,12+2,74 S
(3,69 — 54,33) (1,02 - 3,02) (10,1 —25,95) (0,66 —9,65) (0,12 —2,36) (0,14 — 4,07) (0,44 —1,77) (0,25 - 10,60)
A (21) Ficad 20,70 £ 32,22 1,11 £0,58 26,48 £ 19,89 27,64 £ 24,98 3,25+1,95 0,39 + 0,37 1,55+ 0,75 1,00 + 1,34 SE
1gado (1,38 -115,32) (0,28 — 2,40) (13,44 — 83,77) (3,60 — 66,62) (0,86 — 8,50) (0,001 — 1,48) (0,74 —2,73) (0,11 -4,61)
C(Q2) 5,57 £ 1,40 0,92 + 0,47 19,14 + 1,84 8,61 £4,16 - 4,59 + 0,47 0,55+ 0,28 0,09 £0,03 SE
(4,58 — 6,56) (0,87 — 0,96) (17,84 — 20,44) (5,67 - 11,55) (4,25-4,92) (0,35-10,74) 0,07 -0,11)
C(2) 53,25 +44,01 1,02 +£ 0,34 3234+52 50,00 + 3,11 - 34,51 +41,37 21,96 + 1,84 1,51 £0,51 S
(22,13 — 84,37) (0,78 — 1,26) (28,30 — 36,39) (47,80 — 52,19) (5,26 — 63,76) (20,65 —23,26) (1,15 -1,88)
D (3) 91,83 £ 54,61 1,45+ 0,34 18,09 £2,11 110,54 + 36,93 - 70,83 + 85,80 29,93 £5,36 2,04 + 1,46 S
(30,41 — 134,88) (1,10—1,77) (15,68 — 19,58) (72,50 — 146,26) (6,04—168,13) (26,81 —36,12) (0,36 —2.,93)
B (18) 6,97 + 3,58 0,73 + 0,34 8,43 + 1,96 1,35+ 1,14 0,56 + 0,30 3,40 £ 5,28 0,59 + 0,45 - SE
Rins (1,54 -12,17) (0,28 — 1,35) (2,34-11,04) (0,45-5,11) (0,16 —0,76) (0,06 — 14,78) (0,07 - 1,69)
B (13) 8,77+ 1,84 1,47 £ 1,37 11,01 + 1,57 1,69 + 1,42 0,73 = 0,47 5,47 +5,33 0,92 +£0,32 - S
(6,56 —74,77) (0,66 — 5,86) (8,95 — 13,15) (0,62 — 4,70) 0,31-1,82) (0,70 —19,57) (0,50 — 1,45)

(A= Sotalia guianensis; B= Pontoporia blainvillei; C= Stenella frontalis; D= Stenella coeruleoalba).

N — ntimero de individuos.
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Neste estudo, observou-se que se levando em consideragdo todos os
individuos de P. blainvillei coletados (N=31) nas areas tropical (SE) e subtropical
(S), as concentragdes hepaticas dos elementos Se (6,52 = 9,67 ug g p.s.) e As
(1,36 £ 0,76 pg g p.s.) ndo foram significativamente diferentes (p > 0,05) das
encontradas nos rins (7,83 + 2,97 pgSe g p.s. e 1,13 + 1,08 pgAs g™’ p.s.) (Seixas
et al., 2007a). A concentragao de Cu no figado da P. blainvillei (22,07 + 31,55 ug
g” p.s.) foi cerca de duas vezes maior do que a concentragdo renal (9,67 + 2,19
ngCu g p.s.). Este mesmo fato foi observado para esta mesma espécie de ceticeo
proveniente da costa sudeste brasileira (Lailson-Brito et al., 2002) e também da
costa argentina (Marcovecchio et al., 1994; Gerpe et al., 2002).

De acordo com Kubota et al. (2002), o figado dos mamiferos marinhos
desempenha um importante papel no metabolismo do As, sugerindo ser este o
orgdo preferencial de acumulagdo de As. Porém, neste estudo os resultados
encontrados sugerem que ndo ha uma diferenca significativa no padrao de
acumulacdo do As entre os oOrgdos da P. blainvillei. Informagdes sobre as
concentracoes de As nos tecidos da franciscana sdo ainda muito limitadas na
literatura, onde poucos trabalhos reportaram suas concentragdes hepaticas (Kunito
et al., 2004; Seixas et al., 2007a) e renais (Seixas et al., 2007a).

Com relacao as concentragdes dos elementos ndo-essenciais, a concentragao
de Hg no figado (5,98 + 10,37 pg g p.s.) foi cerca de quatro vezes maior do que
a encontrada nos rins (1,52 + 1,27 ngHg g™’ p.s.). De acordo com a literatura, o Hg
acumula-se preferencialmente no figado de mamiferos marinhos (Thompson,
1990; Law, 1996) devido provavelmente, ao papel desempenhado por este 6rgao
em termos de bio-transformag¢do dos poluentes, metabolizacdo de elementos
essenciais e nutrientes assim como, a remocao de alguns elementos ndo-essenciais
e toxinas da corrente sanguinea (Frodello et al., 2000). Este padrao de acumulagio
de Hg também foi observado em estudos anteriores realizados com as franciscanas
coletadas na costa da Argentina (Marcovecchio et al., 1994; Gerpe et al., 2002) e
do Brasil (Lailson-Brito et al., 2002; Kunito et al., 2004; Seixas et al., 2007a;
2008).

A concentragdo hepatica de Hgor (1,18 £ 0,97 pg g p.s.) foi cerca de duas
vezes maior do que a encontrada nos rins (0,66 + 0,40 pgHgor, g p.s.), seguindo
portanto, o mesmo padrdo de acumulagdo que o mercario total. Este

comportamento foi observado também, no estudo anterior realizado com
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franciscanas coletadas na costa dos estados de Sdo Paulo e Parand (Kunito et al.,
2004).

No presente estudo observou-se uma diminuicao significativa (p < 0,05) da
%Hgore em relacdo a concentracdo de mercurio total no figado dos individuos de
franciscana, quando sdo levados em consideracdo todos os individuos de P.
blainvillei coletados (N=31) nas areas tropical (SE) e subtropical (S), como
mostra a Figura 17. Uma diminui¢do da %Hgo,, em relagdo a concentragdo de
mercurio total foi observada também, nos rins da franciscana, entretanto, esta ndo

foi significativa (p > 0,05) (Figura 18).
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Figura 17. Relagdo da % Hgoy com a concentracdo de mercdrio total no figado da

Pontoporia blainvillei.
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Figura 18. Relagdo da % Hgoy com a concentracdo de mercurio total nos rins da

Pontoporia blainvillei.
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A concentra¢io de Cd no figado (0,96 + 1,19 pg g™ p.s.) foi cerca de cinco
vezes menor do que a encontrada nos rins (4,40 + 5,31 pgCd g™’ p.s.). A literatura
reporta que o Cd acumula-se preferencialmente nos rins de mamiferos marinhos
(Thompson, 1990; Law, 1996), como foi observado anteriormente no estudo com
as franciscanas coletadas na costa da Argentina (Marcovecchio et al., 1994; Gerpe
et al., 2002) e do Brasil (Lailson-Brito et al., 2002; Dorneles et al., 2007; Seixas et
al., 2007a; 2008). O fato de os rins serem o principal 6rgdo para a acumulacdo do
Cd, provavelmente, esta ligado as fungdes de filtragdo e eliminacdo deste 6rgao e
também, a forte ligacdo do Cd com as metalotioneinas presentes nos rins (Monaci
et al., 1998; Das et al., 2000).

As metalotioneinas (MTs) sdo proteinas importantes na destoxificacdo de
elementos ndo-essenciais (tais como o Cd e o Hg) em o6rgdos de diferentes
espécies de animais, tais como os moluscos e mamiferos (Kégi, 1991; Dalling et
al., 1997; Das et al., 2002, 2006). No entanto, as MTs s3o induzidas por varios
estimulos fisiologicos e toxicologicos, como por exemplo, os metais pesados.
Entretanto, as MTs parecem desempenhar um menor papel na destoxificacdo do
Hg nos mamiferos marinhos (Das et al., 2000, 2002, 2006), uma vez que a
percentagem de Hg ligado a MTs no figado e rins (- 10%) ¢ muito baixa com
relacdo a sua ligacdo com o Cd (= 100 %) (Dalling et al., 1997; Das et al., 2000,
2002).

A acumulagdo do elemento nao-essencial Ag ainda ¢ pouco estudada nos
tecidos dos cetaceos (Becker et al., 1995; Woshner et al., 2001; Kunito et al.,
2004; Dehn et al., 2006), quando comparada aos demais elementos-traco. O seu
estudo ¢ importante uma vez que ele ¢ um elemento exdgeno e nocivo a saude dos
mamiferos marinhos. A prata interage com o selénio das selenoproteinas
existentes no organismo dos mamiferos marinhos, diferentemente das demais
interacoes observadas bioquimicamente entre o selénio e outros metais de
transi¢dao, como o Cd e o Hg (Sasakura & Suzuki, 1998). Neste caso, a prata pode
induzir sintomas de deficiéncia de selénio no organismo dos mamiferos marinhos
(Becker et al., 1995). No presente estudo, este elemento (Ag) foi determinado
somente no figado dos individuos de P. blainvillei, uma vez que este orgdo é
conhecido como 6rgao alvo para a acumulacdo de Ag além de desempenhar um

importante papel na destoxificacdo de elementos exdgenos. A concentracdao
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hepatica de Ag (1,26 + 1,98 ug g p.s.) encontrada na franciscana foi da mesma
ordem de magnitude daquelas reportadas na literatura (Kunito et al., 2004).

A concentragio de Pb no figado (0,74 + 0,38 pg g' p.s.) de todos os
individuos de P. blainvillei (N=31) coletados nas duas areas de estudo, ndo foi
significativamente diferente (p > 0,05) daquela encontrada nos rins (0,75 £+ 0,42
ugPb g p.s.). Este fato indica que provavelmente ndo ha diferenca no padrio de
acumulacdo de Pb entre os oOrgdos desta espécie. Informacdes sobre as
concentragdes de Pb nos tecidos da franciscana sdo limitadas na literatura, em que
somente dados a respeito de sua acumulagdo hepatica nesta espécie de golfinho
costeiro foram reportadas (Kunito et al., 2004). De acordo com a literatura,
quando comparado a outros metais, como o Cd e o Hg, o Pb presente nas aguas
marinhas ndo ¢ considerado tdo toxico para os organismos que ali vivem. A dieta
alimentar ¢ considerada a principal via de exposi¢do dos organismos marinhos ao
Pb (Kennish, 1997).

Foi observado que mamiferos marinhos, Arctocephalus gazella — Antarctic
fur seal, que vivem em 4guas ocednicas de 4reas altamente remotas, como a
Antértica, apresentaram concentragdo de cerca de 0,1 pg Pb g’ p.s. em seus
tecidos, demonstrando assim, a importancia do transporte atmosférico do Pb na
sua distribui¢ao global (Kennish, 1997).

Estudos constataram que os tecidos 0sseos e os dentes dos mamiferos
marinhos (Eisler, 1988) e aves marinhas (Nam et al., 2005) sdo os principais
tecidos para a acumulagdo deste elemento. Como por exemplo, foi observado que
os ledes-marinhos da California (Zalophus californianus) apresentaram
concentragdes de Pb em seus tecidos Osseos cerca de 52 vezes maiores do que
aquelas encontradas em seu tecido muscular e gordura (Kennish, 1997). Este
padrio de acumulagdo ocorre devido ao fato do Pb (Pb>") interagir com o
metabolismo do calcio (Ca®") nestes tecidos dos mamiferos marinhos (Nam et al.,

2005).
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5.2.2. O efeito de parametros bioldégicos (comprimento total, sexo e
maturidade sexual) sobre a acumulagéo dos elementos-trago

Neste estudo, ndo foi observada uma diferenca significativa entre os
comprimentos totais dos individuos de ambas as popula¢des de P. blainvillei
(Kruskal-Wallis - ANOVA, p > 0,05), sugerindo entdo que estas formam grupos
equilibrados, sendo portanto possivel comparar as concentragdes dos elementos-
traco (essenciais e ndo-essenciais) entre as diferentes areas de estudo (Monaci et
al., 1998).

O fato de os individuos de P. blainvillei (franciscana) coletados em ambas
as regides apresentarem comprimentos totais semelhantes, ndo indica,
necessariamente, que possuam a mesma idade. Geralmente, individuos da costa
sudeste brasileira (SE) sdao mais velhos do que aqueles de mesmo tamanho da
costa sul brasileira (S). Isso acontece porque franciscanas da costa do estado do
Rio de Janeiro atingem seu comprimento assintdtico quando estdo com
aproximadamente 2 anos de idade e 115 cm (machos) ou 3 anos de idade e 130
cm (fémeas) (Di Beneditto & Ramos, 2001). Enquanto os individuos de
franciscana da costa do estado do Rio Grande do Sul, atingem seu comprimento
assintotico quando estdo com 4 anos de idade e cerca de 130 cm (machos) ou 6
anos de idade e 146-152 cm de comprimento (fémeas) (Barrreto & Rosas, 2006).
Estas diferengas ndo exibem apenas uma tendéncia apenas geografica, uma vez
que individuos de franciscana de regides intermedidrias da costa brasileira (como
por exemplo, dos estados de Santa Catarina, Parana e Sdo Paulo) sdo menores do
que aqueles tanto da costa do Rio Grande do Sul quanto do Rio de Janeiro (Secchi
et al., 2003). Estudos genéticos indicam fortes diferencas entre os individuos das
duas areas de coleta (Secchi et al., 1998; Ott, 2002; Lazaro et al., 2004).

Neste estudo, foi possivel verificar qual a relagdo entre a idade e o
comprimento total (L, cm) somente para os individuos de P. blainvillei capturados
na costa sul brasileira (S). Pois, somente as idades destes individuos foram
estimadas e fornecidas pelo Dr. Eduardo R. Secchi do Laboratorio de Tartarugas e
Mamiferos Marinhos, do Departamento de Oceanografia e do Museu
Oceanografico “Professor E.C. Rios” da FURG. Foi observada uma correlagio

significativa (p < 0,05) entre entre a idade e o comprimento total (L, cm) dos
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individuos de P. blainvillei capturados na costa do estado do Rio Grande do Sul

(S), como mostra a Figura 19.

Idade = - 8,10 + 0,09 * L
R=10,59; p = 0,03

Idade (anos)

90 100 110 120 130 140 150 160
L (cm)

Figura 19. Relacdo entre a idade e o comprimento total — L (cm) dos individuos de

Pontoporia blainvillei provenientes da costa do Rio Grande do Sul (S).

Segundo Danilewicz (2000), as idades podem ser estimadas a partir da
contagem do nimero de grupo de linhas de crescimento (“Growth Layer Groups”
ou GLGs, terminologia proposta pela IWC, 1980) presentes nas camadas de
dentina e cemento dos dentes. No caso da P. blainvillei, estas GLGs
provavelmente s3o depositadas anualmente (Kasuya & Brownell, 1979; Pinedo,
1994; Pinedo & Hohn, 2000). Portanto, o nimero de GLGs foi considerado aqui
como correspondente a idade em anos.

Nao foi observada diferenca significativa (Kruskal-Wallis - ANOVA, p >
0,05) entre as concentracdes dos elementos-trago (essenciais e ndo-essenciais) nos
orgdos (figado e rins) encontrados nas fémeas e nos machos de ambas as
populagdes de P. blainvillei separadamente. Porém deve-se levar em conta que a

maioria dos individuos utilizados neste estudo (22 de um total de 31) era jovem.
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De acordo com O’Shea (1999), os mamiferos marinhos geralmente, nao
apresentam diferencas significativas no padrdo de acumulagdo de elementos-trago
entre os sexos. Este padrdo também foi observado em estudos anteriores
realizados com franciscanas da costa sul e sudeste brasileira (Lailson-Brito et al.,
2002; Kunito et al., 2004; Seixas et al., 2007a, 2008) e da costa Argentina (Gerpe
et al., 2002).

5.2.2.1. Elementos essenciais (Se, As e Cu)

A analise dos dados das duas populagoes de P. blainvillei mostrou que
dentre os elementos essenciais estudados, somente a concentragdo de Se em
ambos os orgdos dos individuos provenientes do norte do estado do Rio de Janeiro
(SE) apresentou correlacao significativa com o comprimento total (L) (Figura 20a,
b). Enquanto, os individuos provenientes do Rio Grande do Sul (S), ndo
apresentaram correlacdo entre as concentragdes dos elementos essenciais (Se, As e
Cu) em ambos os 6rgdos e o comprimento total (Figura 20c, d). As linhas de
tendéncias sO6 foram tracadas nas figuras 20a e 20b, onde foram obtidas
correlacdes significativas.

A maturagdo sexual parece influenciar na acumulacdo de Se em ambos os
orgaos dos individuos de franciscana coletados nas areas de estudo. Os individuos
maduros apresentaram concentracdes de Se maiores do que os individuos
sexualmente imaturos tanto no figado quanto nos rins. Entretanto, este fato nao foi
observado para o arsénio, em que os individuos maduros e imaturos nao
apresentaram diferenca na concentragdo de As tanto no figado quanto nos rins dos
individuos de ambas as populacdes. Enquanto, os individuos imaturos
apresentaram maiores concentragdes hepaticas de Cu do que os individuos
maduros provenientes das duas regides de coleta. Esse comportamento ndo foi
observado para as concentracdes renais de Cu em individuos de ambas as
populagdes, uma vez que ndo houve uma diferenga no padrdo de acumulagdo

deste elemento entre individuos imaturos € maduros.
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a Figado (SE) b
[Se] =-3,09 + 0,06 * L; R=0,58; p=0,01
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[Cul =127,84-0,97 * L; R =-0,45; p = 0,06

200
S
e Se
L As
150 ¢ Cu
)
o
Q
12}
o
2 100
o
k)
(=2
=
50
o
<o IS > o
0o o 8g o0
0 47—&5—’—37—Lﬂ—k‘*1}* R
70 80 90 100 110 120 130 140 150
L (cm)

C Figado (S) d
[Se] =-34,51+0,38 *L; R=0,41; p=0,17
[As]=-0,24+0,02* L; R=0,41; p=0,16
[Cul=2,36+0,12*L;R=0,34; p =0,26

60
° ® Se
50 L As
< Cu
5 40
(5]
(7]
]
23 30
@
= ¢
% 20 o . O e B
L]
10 © o ©
H .
°® ° []
o Lp n B 2 & om B

Figura 20. Relacdo entre as concentracdes dos elementos

Pontoporia blainvillei e o comprimento total — L (cm).

100 110 120 130 140 150 160

L (cm)

(19 g™ peso seco)

(ng (_:j'1 peso seco)

14

12

Rins (SE)
[Se] =-3,45 +0,10 * L; R =0,56; p = 0,04
[As]=0,03 +0,01 *L; R=0,40; p=0,22
[Cul=6,57+0,02*L; R=0,18; p =0,54
"e.Se °

o o
70 80 90 100 110 120 130 140 150
L (cm)
Rins (S)
[Se]=1,42 + 0,06 * L; R = 0,49; p = 0,09
[As]=0,40 + 0,01 *L; R=0,10; p= 0,75
[Cul=8,93+0,02*L;R=0,16; p = 0,60
14
© 8 o
® Se ° °
12005 As <
¢ Cu . o & o
10 o g o
o
L] L] ®
8 O L] hd
° ° .
6 n
4
2 o
“n o = Z\ A oD
0
100 110 120 130 140 150 160

L (cm)

essenciais nos 6rgaos da

Na literatura cientifica, a relagdo entre o comprimento total e a concentracao

de Se nos tecidos da franciscana ainda ¢ escasso. Poucos estudos reportaram que

ocorre um aumento nas concentracdes hepaticas (Kunito et al., 2004; Seixas et al.,

2007a, 2008) e renais (Seixas et al., 2007a, 2008) de Se em func¢do do aumento do

comprimento total dos individuos de P. blainvillei. Ainda sdo mais escassas na

literatura, as informagdes sobre a acumula¢do de As no figado (Kunito et al.,

2004; Seixas et al., 2007a) e rins (Seixas et al., 2007a) em fun¢do do comprimento

total desta espécie em particular. Kubota et al. (2001) reportaram que ainda nao

esta claro como se comporta o padrao de bioacumulagdo de As nos tecidos dos
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mamiferos marinhos em fung¢do do seu crescimento ao longo do tempo. Somente
algumas espécies de cetaceos (tais como o boto-do-porto, Phocoena phocoena) e
pinipedes (tais como a foca-de-Baikal, Phoca sibirica; a foca-de-bandas, Phoca
fasciata e o ledo-marinho-de-Steller, Eumetopias jubatus) apresentaram
correlacdo significativa entre a concentracao hepatica de As e a idade (Kubota et
al., 2001). Este fato pode estar relacionado a uma maior taxa de incorporacao do
que a de excre¢do de As por esses organismos, o que conduz ao aumento da
concentragdo deste elemento com o comprimento total (ou idade) do individuo
(Kubota et al., 2001). Porém, este comportamento nao foi observado em estudos
anteriores realizados com franciscanas da costa brasileira (Kunito et al., 2004;
Seixas et al., 2007a).

Embora ndo tenha sido observada para a franciscana uma correlagdo
significativa entre a concentracdo hepatica de Cu e o comprimento total dos
individuos, estudos anteriores realizados com outras espécies de mamiferos
marinhos do Hemisfério Norte (Woshner et al., 2001; Endo et al., 2007) e Sul
(Lavery et al., 2008), observaram a tendéncia desta concentra¢do diminuir com o
comprimento total dos mamiferos marinhos. De acordo com Woshner et al.
(2001), o declinio das concentragdes de Cu nos tecidos dos mamiferos marinhos
com a idade pode ser resultado da perda de Cu ao longo do tempo; como por
exemplo, a dilui¢do dessas concentracdes com o aumento da massa muscular com
a idade (comprimento total) ou at¢é mesmo a diminui¢do dos niveis de
requerimento de Cu para a realizacdo de atividades metabolicas do organismo dos
cetaceos marinhos. Este fato pode entdo, explicar porque no presente estudo, as
menores concentragdes hepaticas de Cu foram observadas nos individuos
sexualmente maduros, ou adultos, com maiores comprimentos de ambas as

populagdes.

5.2.2.2. Elementos ndo-essenciais (Hg, Cd, Ag e Pb)

Neste estudo, o efeito do comprimento total sobre a acumulag¢do dos
elementos nao-essenciais (Hg, Cd, Ag e Pb) também foi investigado. A analise

dos dados das duas populagdoes de P. blainvillei mostrou que dentre estes
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elementos, somente as concentracdes hepaticas de Hg e Cd apresentaram
correlagdes significativas com os comprimentos totais (L) dos individuos do norte
do estado do Rio de Janeiro (SE) (Figura 21a). Entretanto, os individuos do Rio
Grande do Sul (S) apresentaram uma correlacdo significativa somente entre as
concentracdes hepaticas de merctrio organico (Hgors) € 0 comprimento total
(Figura 21¢). Com relagdo as concentragdes renais dos elementos nao-essenciais
estudados, somente o Cd apresentou correlagdo significativa com o comprimento
total (L) dos individuos do Rio de Janeiro (SE) (Figura 21b). Foram observadas
correlagdes significativas entre as concentragdes renais de Hg e Hgor, € 0
comprimento total dos individuos do Rio Grande do Sul (S) (Figura 21d). As
linhas de tendéncias so6 foram tragadas nas figuras onde foram obtidas correlagdes
significativas.

A maturacdo sexual parece influenciar na acumulagdo de Hg, Cd e Ag em
ambos os orgdos das duas populacdes de franciscana estudadas. Os individuos
maduros apresentaram as maiores concentragdes destes elementos tanto no figado
quanto nos rins, quando comparados com os individuos sexualmente imaturos. A
maturidade sexual parece ndo influenciar a acumulagdo de Pb tanto no figado
quanto nos rins dos individuos de ambas as populagdes de P. blainvillei. Este
padrao foi observado também, em estudos anteriores com franciscanas da costa
brasileira (Kunito et al., 2004; Seixas et al., 2008).

No presente estudo observou-se que a percentagem de mercurio organico
em relagdo ao mercurio total (% Hgorg) no figado dos individuos do Rio Grande
do Sul (S) apresentou uma diminuicao significativa com relacdo ao comprimento
total (L) dos mesmos (Figura 22). Os individuos maduros apresentaram as
menores % Hgor, que variaram de 5 a 30 % e os individuos imaturos
apresentaram a % Hgor,, variando de 11 a 82 %. As baixas % Hgor, encontradas
nos individuos maduros sugerem que estes apresentam processos mais eficientes
de desmetilagdo/eliminagdo das formas mais toxicas de mercurio nestes 0rgaos.
As linhas de tendéncias s6 foram tragadas nas figuras onde foram obtidas

correlacdes significativas.
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Figura 21. Relacéo entre as concentragcdes dos elementos nao-essenciais nos 6rgéos da
Pontoporia blainvillei e o comprimento total — L (cm).

As relagdes entre o comprimento total e as concentragdes de Hg e Cd no
figado e rins de diferentes espécies de mamiferos marinhos tém sido amplamente
estudadas (Leonzio et al., 1992; Caurant et al., 1994; Dietz et al., 1996; Monaci et
al., 1998; O’Shea, 1999; Gerpe et al., 2002; Lailson-Brito et al., 2002; Szefer et
al., 2002; Monteiro-Neto et al., 2003; Ikemoto et al., 2004; Kunito et al., 2004;
Endo et al., 2006, 2007; Seixas et al., 2007a, 2008). Segundo Ikemoto et al.
(2004) os mamiferos marinhos apresentam um aumento nas concentragdes
hepaticas de Hg e Cd com a idade, uma vez que esses animais t€ém um tempo de
vida mais longo e estes elementos possuem um tempo de meia vida biologico

grande.
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Figura 22. Relacao entre as propor¢Bes de mercurio organico em relacdo ao mercurio

total (% Hgorg) NOs Orgéos da Pontoporia blainvillei e o comprimento total — L (cm).

Estudos anteriores realizados com a franciscana, que habita a costa oeste do

Atlantico Sul também, mostraram a existéncia de uma correlagio significativa

entre as concentracdes hepaticas de Hg e Cd (Marcovecchio et al., 1994; Gerpe et

al., 2002; Lailson-Brito et al., 2002; Kunito et al., 2004; Seixas et al., 2007a,

2008) e o comprimento total dos individuos. Esta espécie também apresentou

correlacdo significativa entre as concentracdes renais destes elementos e o

comprimento total (Seixas et al., 2007a, 2008). Somente Kunito et al. (2004) e

Seixas et al. (2008) reportaram que as concentragdes de Hgor, aumentaram com o

comprimento das franciscanas da costa brasileira.
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Na literatura cientifica, as relagcdes entre o comprimento total e as
concentragdes de Pb nos tecidos da franciscana ainda s3o escassos e, somente
Kunito et al. (2004) reportaram esses dados anteriormente, em que nao foi
observado um aumento significativo nas concentra¢des hepdaticas de Pb com o
comprimento total desta espécie. Entretanto, nenhuma informacao estd disponivel
na literatura com relagdo as correlagdes entre as concentragdes renais de Pb ¢ o
comprimento total ou idade desta espécie de golfinho costeiro.

Embora n3o tenha sido observada uma correlagdo significativa entre as
concentragdes hepaticas de Ag e o comprimento total dos individuos de P.
blainvillei de ambas as areas de coleta deste estudo, Kunito et al. (2004)
observaram um aumento significativo (p < 0,05) entre as concentracdes de Ag no
figado e a idade das franciscanas coletadas em uma area proxima mas distinta & do
presente estudo.

De acordo com Kunito et al. (2004), a meia-vida bioldgica ¢ maior para
alguns elementos-trago, tais como o Hg, Cd e a Ag, que possuem alta afinidade
com os radicais sulfidrilicos existentes nas proteinas (SH), ocasionando assim um
aumento na concentragdo destes elementos com a idade e/ou comprimento total, e

consequentemente com a maturagdo sexual dos mamiferos marinhos.

5.2.2.3. Elementos x idade

A influéncia da idade dos cetaceos sobre a acumulagdo dos elementos-traco
e Hgor, nos tecidos destes organismos foi verificada somente na espécie
Pontoporia blainvillei oriunda do Rio Grande do Sul (S). Isto se deve ao fato de
que somente as idades destes individuos sdo conhecidas.

Como a concentragdo de alguns elementos nos tecidos dos individuos de P.
blainvillei capturado no Rio Grande do Sul (S) apresentou uma correlagdo
significativa com o comprimento total dos individuos e também, o comprimento
total destes individuos apresentou uma correlagdo significativa com a idade dos
mesmos (Figura 19), pode-se entdo verificar como a idade influi na concentragao

dos elementos nos tecidos dos individuos estudados (Figuras 23 e 24).
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Figura 24. Variagéo das concentra¢des renais de Hg e Cd e a % Hgoq com a idade da
Pontoporia blainvillei (S).

A partir da observagdo da Figura 23 pode-se sugerir que a idade dos
individuos de P. blainvillei, provenientes da costa do Rio Grande do Sul (S),
influencia fortemente na acumulagdo hepatica de Hg, Se, Ag e Cd. Pode-se
observar também, que a idade influencia na acumulacao renal de Hg e Cd. Porém,
deve-se levar em conta que individuos de numa determinada faixa etaria, nem
sempre possuem comprimentos totais semelhantes ou sdo do mesmo sexo; além
de haver as diferencas metabolicas individuais entre os individuos.

Observando-se as Figuras 23a e 23b, nota-se que o processo de
desmetilagdo das espécies de merctrio organico no figado da franciscana pode
estar ocorrendo, uma vez que os individuos mais velhos e que possuem as maiores
concentragdes hepaticas de Hg e Hgor, apresentaram as menores relagdes

percentuais entre o Hgor, € Hg (%Hgor,). As Figuras 24a e 24b mostram que este

0
111111222346 8 1111112223 4¢6 8
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processo também pode estar ocorrendo, de forma menos pronunciada, nos rins

desta espécie de cetaceo.

5.2.3. Comparacdo com outras regides costeiras da América do Sul

Neste estudo, as concentragdes dos elementos-trago encontradas no figado
dos individuos de P. blainvillei acidentalmente capturados ao longo da costa norte
do Rio de Janeiro (SE) e Rio Grande do Sul (S), foram da mesma ordem de
magnitude daquelas encontradas em estudos anteriores realizados com esta
espécie de cetdceo proveniente da costa brasileira e argentina (Tabela 9). As
concentragdes hepaticas de alguns elementos (tais como, Se e Hg) foram
geralmente menores do que aquelas encontradas no figado de outras espécies de
cetaceos (Sotalia guianensis; Stenella frontalis; Stenella coeruleoalba) de
diferentes regides costeiras da América do Sul (Tablela 9).

Entretanto, ¢ muito dificil se comparar dados entre espécies de cetaceos que
apresentam diferentes habitos alimentares, tempo de vida e que habitam diferentes
regides. Neste caso, ¢ melhor realizar a comparacdo entre individuos que
pertencam a mesma espécie € que apresentem também, tempo de vida
semelhantes. Pois, como exposto anteriormente, o tempo de vida parece ser um
importante fator influenciador na acumulacdo dos elementos-trago nos oOrgaos
internos da P. blainvillei.

A comparacao dos dados obtidos neste estudo com aqueles reportados na
literatura ¢ de grande importancia e necessidade, pois, o numero de estudos sobre
a acumulacdo de uma série de elementos em tecidos de cetdceos marinhos
oriundos da costa da América do Sul, ainda ¢é escasso (como mostra a Tabela 9) e
geralmente, nestes estudos foram empregados um numero pequeno de individuos.
Além do mais, nos estudos com os mamiferos marinhos, varios fatores t€ém que
ser levados em consideracdo quando se comparam individuos da mesma espécie,
tais como: sexo, preferéncia alimentar, tempo de vida, local de coleta e método de

analise (Capelli et al., 2008).
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Tabela 9. Comparacéo das concentracdes dos elementos essenciais e ndo-essenciais (1g g™) no figado de cetaceos da costa da América do Sul.
Espécies de
cetaceos Elementos Essenciais Elementos ndo-essenciais Localizagédo Referéncia
(N)*
Se As Cu Hg Hgorq Cd Pb Ag
Média = DP Média + DP Meé¢dia + DP Média + DP Média + DP Meé¢dia + DP Meédia + DP Meédia + DP
(min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.) (min. — max.)
A (21) 20,70 = 32,22 1,11 + 0,58 26,48 = 19,89 27,64 + 24,98 3,25 +1,95 0,39 £0,37 1,55+ 0,75 1,00 £ 1,34 Sudeste do Este estudo
(1,38 - 115,32) (0,28-2,40) (13,44 —83,77) (3,60 — 66,62) (0,86 — 8,50) (0,001 — 1,48) (0,74 -2,73) (0,11 - 4,61) Brasil
A (11) - - - 4,62 + 8,73 - 0,22 +£0,38 0,11 + 0,02 - Nordeste do 1
(0,10 —29,51) (0,01 —1,32) 0,10-0,12) Brasil
A (15) 34,0 - - 25,4 - - - - Sul do Brasil 2
(1,98 — 247,19) (7,26 — 90,7)
A (20) 38,00 = 49,00 0,83 £ 0,32 157,0 + 436,0 77,0 = 107,0 38439 0,65 + 0,75 0,07 + 0,05 1,90 = 1,30 Sul do Brasil 3
(3,00 — 170,0) (0,27 — 1,60) (14,5 — 1970,0) (1,5 — 380,0) (0,44 — 15,0) (0,009 — 2,19) (0,02 — 0,20) (0,28 — 4,90)
B (18) 3,24 £2,00 1,10+ 0,79 25,64 41,28 2,64 £2,33 0,86 = 0,69 0,55+ 0,97 0,67 £ 0,45 0,60 £ 0,63 Sudeste do Este estudo
(0,84 —9,05) (0,21-2,75)  (3,13-188,75) (0,66 — 4,38) (0,12 - 2,36) (0,001 - 3,03) (0,15 - 1,60) (0,04 — 2,06) Brasil
B (13) 11,06 £ 13,77 1,69 + 0,58 17,13 £ 5,39 10,60 + 14,85 162+1,14 1,53 +1,26 0,84 £ 0,25 2,12+ 2,74 Sul do Brazil Este estudo
(3,69 — 54,33) (1,02 -3,02) (10,1 - 25,95) (0,66 — 9,65) (0,12 — 2,36) (0,14 - 4,07) (0,44 -1,77) (0,25 - 10,60)
B (7) = = 52,80 + 10,89 (12,67 - 5,33) = 10,89 + 4,62 = = Costa 4
Argentina
B (18) - - 62,71 - - 7,49 - - Costa 5
Argentina
B (17) = = (13,20 — 69,31) (3,0-24,4) = (=0,0 — 2,08) - - Sudeste do 6
Brasil
B (23) 9,10 + 5,50 1,20 £ 0,40 44,50 + 89,00 - = 0,40 + 0,78 0,03 + 0,02 2,40 +4,10 Sul do Brasil 3
(3,50 — 30,00) (0,14 —2,40) (14,7 — 446,0) (0,004 — 3,87) (0,007 — 0,070) (0,28 —20,0)
C (2 5,57 £ 1,40 0,92 +£ 0,47 19,14 £ 1,84 8,61+ 4,16 - 4,59 + 0,47 0,55+ 0,28 0,09 £ 0,03 Sudeste do Este estudo
(4,58 - 6,56) (0,87 - 0,96) (17,84 = 20,44) (5,67 — 11,55) (4,25 -4,92) (0,35 -0,74) (0,07 -0,11) Brasil
C (2 53,25 £ 44,01 1,02 £ 0,34 32,34 £5,2 50,00 £ 3,11 - 34,51 £ 41,37 21,96 £1,84 1,51 £ 0,51 Sul do Brasil ~ Este estudo
(22,13 - 84,37) (0,78—1,26)  (28,30—36,39)  (47,80-52,19) (5,26 — 63,76) (20,65-23,26)  (1,15-1,88)
C(2) 79,0 0,70 40,6 140,0 10,0 30,9 2,58 1,5 Sul do Brasil 3
(27,0 — 130,0) (0,68 —0,71) (33,3 -47,9) (39— 230) (5,9-15,0) (5,89 — 56,0) (0,037 -5,12) (0,73 — 2,20)
D (3) 91,83 £ 54,61 1,45+ 0,34 18,09 £ 2,11 110,54 + 36,93 - 70,83 * 85,80 29,93 = 5,36 2,04 £1,46 Sul do Brasil ~ Este estudo
(30,41 — 134,88) (1,10-1,77)  (15,68-19,58) (72,50 — 146,26) (6,04 — 168,13) (26,81-36,12) (0,36 —2,93)
D (1) 190,0 1,2 33,4 290 3,6 7,83 0,74 3,2 Sul do Brasil 3

(A= Sotalia guianensis; B= Pontoporia blainvillei; C= Stenella frontalis; D= Stenella coeruleoalba).

As concentragdes em peso umido foram convertidas em peso seco assumindo-se uma porcentagem de umidade de 69,7 (Yang e Miyazaki, 2003).

N — nimero de individuos. Referéncias: 1- Monteriro-Neto et al. (2003); 2- Kehrig et al.(2004); 3- Kunito et al. (2004); 4- Marcovecchio et al. (1994); 5- Gerpe et al. (2002); 6-
Lailson-Brito et al. (2002).
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5.3. Sotalia guianensis (van Bénéden, 1862)

5.3.1. O efeito de parametros biolégicos (comprimento total, sexo e
maturidade sexual) sobre a acumulacdo hepatica dos elementos-
traco

A outra espécie de golfinho de hébito costeiro investigada neste estudo foi a
Sotalia guianensis. Neste sub-item desta tese s6 serdo apresentados dados das
concentragdes hepaticas desta espécie, pois somente o figado foi analisado. Nao
foi realizada uma comparagdo entre as regides, como foi feito com a P. blainvillei,
pois a S. guianensis nio ¢ encontrada na costa do Rio Grande do Sul.

Neste estudo, assim como o observado para os individuos das duas
populagdes de P. blainvillei, ndo foi observada diferenga significativa (Kruskal-
Wallis - ANOVA, p > 0,05) na acumulacdo hepatica dos elementos-trago
(essenciais e ndo-essenciais) entre os sexos dos individuos de S. guianensis
provenientes da costa do Rio de Janeiro. Normalmente, os mamiferos marinhos
ndo apresentam diferengas entre os sexos na acumulagdo de elementos-trago
(O’Shea, 1999), como reportado em estudos anteriores com S. guianensis
coletadas em diferentes areas costeiras do Brasil (Monteiro-Neto et al., 2003;
Kunito et al., 2004).

A analise dos dados dos individuos de S. guianensis, provenientes da costa
norte do Rio de Janeiro (SE), mostrou que dentre os elementos essenciais
estudados, somente a concentracdo hepatica de Se apresentou correlagdo
significativa e positiva com os comprimentos totais (L) dos individuos analisados
(Figura 25). Enquanto, a concentragdao de Cu no figado destes mesmos individuos
apresentou uma correlacdo significativa e negativa com o seu comprimento total
(Figura 25). A diminui¢do da concentragdo de Cu hepatico com o comprimento
dos individuos vem sendo reportada na literatura para algumas espécies de
cetaceos tais como Belugas (Woshner et al., 2001) e golfinho-comum-de-bico-
curto (Lavery et al., 2008). Kunito et al. (2004) observaram este mesmo padrao
em individuos de S. guianensis coletados ao longo das costas dos estados de Sao
Paulo e Parana.

Com relagdo as concentracdes hepaticas dos elementos nao-essenciais
estudados, foram observadas correlacdes significativas entre as concentracdes

hepaticas de Hg e Hgor, € 0 comprimento total dos individuos de S. guianensis
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(Figura 26). As linhas de tendéncias s6 foram tragadas nas figuras onde foram

obtidas correlagdes significativas.

Figado - Sotalia guianensis
[Se] =-76,66 + 0,58 * L; R = 0.49; p = 0,04
[As]=1,12+0,0002 * L; R = 0,01; p= 0,97
[Cu]=121,34-0,57*L;R=-0,81;p= 10

120
[ ]
e Se
100 O As °
\l\ Cu

(ng g peso seco)

80 100 120 140 160 180 200
L (cm)

Figura 25. Relacdo entre as concentracdes dos elementos essenciais no figado e o
comprimento total — L (cm) da Sotalia guianensis.

Figado - Sotalia guianensis
[Hg] = -70,50 + 0,59 * L; R = 0,66; p = 0,003
[Heor] =-5,00 +0,05 * L; R =0,73; p= 107>
[Ag] =-2,73 + 0,02 * L; R = 0,45; p = 0,06
[Cd] = -0,49 + 0,005 * L; R = 0,40; p = 0,10
[Pb] =-0,23 + 0,01 * L;R=10,39; p=0,11

80 T
e Hg °
701 | = Heorg .
60 Q Ag o, °
A Cd
* Pb

(ng g peso seco)

L (cm)

Figura 26. Relacé@o entre as concentrages dos elementos ndo-essenciais no figado e o
comprimento total — L (cm) da Sotalia guianensis.
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A concentragdo de Hgor, encontrada neste estudo variou de 0,49 a 9,67 ng
g, correspondendo, em média, a 39% da fragdo de mercurio total (variando de
6,6 a 56,7 %Hgor). Observou-se uma diminui¢do altamente significativa (p <
0,01) da %Hgor, em relagdo a concentragdo de mercurio total no figado dos
individuos de S. guianensis, como mostra a Figura 27. E importante salientar que
a concentracdo de Hgor, encontrada inclui o MeHg e outras formas orgéanicas de

mercurio (Kehrig et al., 2008).

Figado - S. guianensis

%Hgor, = 29,76 - 0,37 * [Hg]
R =-0,68; p = 0,002
60 - - - -

50 +

40 |

%HgOrg

0 10 20 30 40 50 60 70 80
[Hg] (g g™ peso seco)
Figura 27. Relagdo da % Hgo com a concentragcéo de mercurio total no figado da

Sotalia guianensis.

A maturagdo sexual parece influenciar na acumulacao de Se, Hg e Ag no
figado da S. guianensis. Os individuos maduros apresentaram concentragdes
hepaticas mais elevadas destes elementos, quando comparadas com os individuos
sexualmente imaturos. A maturidade sexual parece ndo influenciar sobre a
acumulagdo de Pb, Cd e As no figado destes individuos de S. guianensis coletados
no Rio de Janeiro, onde o teste de Mann-Whitney mostrou ndo haver diferenga
significativa (p > 0,05) entre os individuos maduros e imaturos.

No presente estudo observou-se que a percentagem de mercurio organico
em relacdo ao mercurio total (% Hgorg) no figado apresentou uma diminui¢do com

relagdo ao comprimento total dos individuos de S. guianensis estudados (Figura
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28). As menores % Hgor, foram encontradas nos individuos com os maiores
comprimentos totais, o que pode estar sugerindo que o figado destes individuos
apresenta processos mais eficientes de desmetilacdo/elimina¢do das formas mais

toxicas de mercurio neste 6rgao.

Figado - Sotalia guianensis
%Hgo., = 34,63 - 0,10 * L; R =-0,19; p = 0,45

60
<

50

40

g 30 o
2 ° s
N
20 o
<&
o © <
10 &
o
0
80 100 120 140 160 180 200 220
L (cm)

Figura 28. Relacéo entre as propor¢cdes de mercurio organico em relacdo ao mercurio

total (% Hgorg) NO figado com o comprimento total — L (cm) da Sotalia guianensis.

Nao serd possivel se fazer o estudo sobre a influéncia da idade na
acumulacdo dos elementos-trago no figado da S. guianensis, como o realizado na
P. blainvillei proveniente do Rio Grande do Sul (S), uma vez que ndo se sabe a
idade de nenhum dos individuos de S. guianensis empregados.

As concentragdes dos elementos-trago encontradas figado da S. guianensis
estao apresentadas na Tabela 8.

Neste estudo, as concentracdes hepdticas dos elementos essenciais € nao-
essenciais encontradas nos individuos de S. guianensis sdo da mesma ordem de
grandeza daquelas reportadas em estudos anteriores realizados com esta espécie
de cetdceo proveniente da costa da América do Sul (Tablela 9). Entretanto, a
concentragdo hepatica de Cu na S. guianensis mostrou-se mais baixa do que

aquela encontrada em amostras de cetadceos da costa sul brasileira (Kunito et al.,
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2004; Tabela 9) e também da costa Argentina (Gerpe et al., 2002; Marcovecchio
et al., 2004; Tabela 9).

A concentragdo hepatica de Pb encontrada neste estudo foi
consideravelmente maior do que a encontrada em estudos anteriores realizados
com individuos de S. guianensis provenientes da costa do estado do Parana, no sul
do Brasil (Kunito et al., 2004; Tabela 9) e também, da costa do estado do Ceara,
no nordeste brasileiro (Monteiro-Neto et al., 2003; Tabela 9). Entretanto, varios
fatores t€m que ser levados em consideracdo quando se comparam individuos da
mesma espécie, tais como: sexo, preferéncia alimentar, tempo de vida e método de

analise (Capelli et al., 2008).

5.4. género Stenella

O numero amostral de individuos do género Stenella coletados em ambas as
areas de estudo foi muito pequeno (dois individuos de S. frontalis em cada area de
coleta e, trés individuos de S. coeruleoalba provenientes do Rio Grande do Sul).
Os parametros idade, comprimento total e sexo ndo sdo conhecidos para todos os
individuos do género Stenella, assim sendo, ndo sera apresentada uma discussao
relacionada as diferengas na acumulacdo dos elementos-tragco como foi feita para
as espécies de cetaceos P. blainvillei e S. guianensis.

O interesse em se estudar os individuos do género Stenella deve-se ao fato
destes apresentarem habitos de vida completamente diferentes das espécies P.
blainvillei e S. guianensis. A Stenella possui habito oceanico, isto é, habita um
ecossistema completamente diferente além, de possuir uma preferéncia alimentar
completamente distinta das outras duas espécies de golfinho que, sdo de habito
costeiro.

Neste estudo, levando-se em consideracdo todos os individuos do género
Stenella coletados (N=7) na area tropical e subtropical, as concentra¢des hepaticas
encontradas para os elementos essenciais foram: Se (56,16 + 53,00 pug g'p.s.), As
(1,17 + 0,35 pg g p.s.) e Cu (22,46 + 7,30 pg g p.s.). Enquanto, para os
elementos ndo-essenciais, os individuos do género Stenella de ambas as areas de

coleta apresentaram as seguintes concentracdes hepaticas: Hg (64,12 £ 51,29 pg
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g'p.s), Ag (1,33 + 1,24 ug g p.s.), Cd (41,53 + 60,33 pug g p.s.) e Pb (19,26 +
13,65 pg g p.s.).

As concentragdes encontradas tanto para os elementos essenciais quanto
para os nao-essenciais no figado dos individuos do género Stenella apresentaram
um valor semelhante ao observado no estudo anterior realizado na costa brasileira
(Kunito et al., 2004; Tabela 9). Os individuos de habito oceénico tendem a
acumular maiores concentragdes de elementos-trago em seus tecidos quando
comparados aos individuos de hébito costeiro. Este fato pode indicar também, que
a disponibilidade do alimento (escolha das presas) ao longo da localizagdo
geografica em que vivem esses individuos seja um fator importante para a
acumulacdo dos elementos-tragco em seus tecidos. Essa tendéncia fica mais clara
na discussdo do proximo sub-item (5.5), quando sdo comparadas as diferentes

espécies de cetdceos empregadas neste estudo.

5.5. Relacéo entre as espécies de cetaceos investigadas

A fim de se compreender as variagdes entre as espécies, a principio estas
foram divididas em quatro grupos: Sotalia guianensis, Pontoporia blainvillei
(SE), Pontoporia blainvillei (S) e o género Stenella.

A partir dai, aplicou-se a andlise de discriminantes a fim de se comparar as
concentragdes dos elementos entre as espécies de cetaceos estudadas.

Verificou-se nao haver uma separagdo significativa entre os grupos
Pontoporia blainvillei (SE), Pontoporia blainvillei (S), que pertencem a distintas
populagdes. A distancia de Mahalanobis (D?) encontrada entre estes dois grupos
mencionados foi muito pequena (D* = 2,20; F = 2,08; p = 0,06). A partir dai
considerou-se que estes dois grupos fossem um Unico grupo; aplicando-se entao,
uma nova andlise de discriminante, a fim de se comparar as concentragdes dos
elementos entre os trés grupos de cetaceos formados: Sotalia guianensis (S),
Pontoporia blainvillei (P) e o género Stenella (St).

A varidvel de maior contribui¢do para a funcao discriminante, entre os trés
grupos de cetaceos, foi o Hg hepatico (p < 10°). A Ag e o Pb hepaticos (p < 10™* ¢
p < 107, respectivamente) foram as variaveis que também contribuiram para a

funcdo discriminante. As distancias de Mahalanobis (D”) foram altas (Tabela 10)
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entre todos os grupos (S x P; S x St; P x St) indicando haver grandes diferencas

significativas entre eles e o percentual correto de classificacao foi de 80,7 %.

Tabela 10. Valor de F e a distancia de Mahalanobis (D?) entre as diferentes espécies de

cetaceos analisadas, dados a partir da analise de discriminante.

Espécie x espécie F p Distancia de Mahalanobis (D?)
SxP 7,4 10° 5,0
S x St 11,5 10°® 17,7
P x St 13,3 10°® 18,4

Percentual correto de classificagdao = 80,7 %

Foram utilizadas as duas primeiras variaveis candnicas determinadas na
analise de discriminantes para representar graficamente a separacdo entre os trés
grupos (Figura 29). Observa-se nessa figura a separagdo clara entre as trés
espécies de cetaceos, onde os individuos que possuem habito ocednico (género
Stenella) se destacaram nitidamente dos individuos dos dois outros grupos, que
possuem habito costeiro (Sotalia guianensis e Pontoporia blainvillei).

Pode-se observar (Tabela 10 e Figura 29) que o grupo formado pelo género
Stenella ¢ o que apresentou as maiores distancias de Mahalanobis (D?), indicando
haver grandes diferencas significativas (p < 10®) entre ele e os outros dois grupos
formados pela Sotalia guianensis e Pontoporia blainvillei. Observando-se a
Tabela 9, verifica-se que de maneira geral, os individuos do género Stenella
apresentaram as maiores concentracdes hepaticas quando comparadas com as
encontradas no mesmo Orgdo das espécies costeiras. Este fato também foi
observado em estudo anterior realizado com cetidceos de diferentes habitos
coletados nos estados de Sao Paulo e Parana (Kunito et al., 2004).

No presente estudo, pdde-se observar que o habitat e principalmente a
preferéncia alimentar influenciaram fortemente na acumulagdo hepatica dos

elementos-trago nas espécies de cetaceos investigadas.
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Figura 29. Representacdo gréafica das varidveis candnicas para a Pontoporia blainvillei,

Sotalia guianensis e género Stenella.

O habito alimentar aparece como agente primario na separacao dos trés
grupos, pois o Hg, a Ag e o Pb sdo assimilados principalmente através da dieta
alimentar dos mamiferos marinhos.

A Sotalia guianensis ¢ a Pontoporia blainvillei co-habitam no mesmo
ambiente, mas apresentam preferéncias alimentares distintas. S. guianensis
alimenta-se preferencialmente de peixes piscivoros e altamente predadores (Di
Beneditto & Ramos, 2004); enquanto a P. blainvillei alimenta-se de peixes e
cefalopodes (Di Beneditto & Ramos, 2001). Na Figura 30 esta representada a
guilda trofica da Sotalia guianensis e da Pontoporia blainvillei capturadas na
costa do Rio de Janeiro (SE).
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Figura 30. Representacao grafica da guilda tréfica da Sotalia guianensis (em vermelho) e
da Pontoporia blainvillei (em azul) acidentalmente capturadas na costa do Rio de Janeiro
(SE).
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Segundo Di Beneditto et al. (2001), a S. frontalis pode ser considerada,
principalmente, uma espécie teutofaga, isto €, que se alimenta preferencialmente
de cefalopodes. A presenca de lulas na dieta alimentar do género Stenella foi
reportada anteriormente em estudos realizados no Sul (Emerim et al., 1996) e
sudeste (Di Beneditto et al., 2001) do Brasil, em que a patir da andlise do
contetudo estomacal de individuos de S. frontalis foram identificadas a presenga de
lulas (da familia Loliginidae), em maior quantidade, e de peixes, em menor

quantidade.

5.6. Diferencas regionais

Neste sub-item s6 serdo apresentados e discutidos dados a respeito das
concentragdes dos elementos-trago encontrados nas espécies P. blainvillei ¢ S.
frontalis, pois somente individuos destas espécies foram coletados em ambas as

areas de coleta (tropical e subtropical).

5.6.1. Pontoporia blainvillei (Gervais & D’Orbigny, 1844)

Diferencgas regionais significativas (p < 0,05) foram observadas somente nas
concentragdes hepaticas de alguns elementos essenciais (tais como, Se ¢ As) e
ndo-essenciais (Hg, Hgors, Ag, € Cd) dos individuos de franciscana investigados.

Dentre os elementos estudados, os que tém como a principal via de
exposicdo dos organismos marinhos através da dieta alimentar (Cd, Hg, Se),
foram os que apresentaram diferenca regional significativa nas suas concentragdes
hepéticas. Este comportamento pode estar relacionado ao fato do figado sofrer
influéncia direta do habito alimentar na acumula¢ao dos elementos-traco nestes
organismos.

Os individuos acidentalmente capturados na costa sul do Brasil (S, regidao
subtropical), geralmente, apresentaram as maiores concentracdes de todos os
elementos-trago em seus tecidos (Tabela 8). Embora uma série de fatores
ambientais e fisiologicos possa ter alguma influéncia nas diferencas encontradas, a

preferéncia alimentar e a complexidade da cadeia alimentar marinha podem ser
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consideradas os principais fatores responsaveis pelo processo de bioacumulagio
dos elementos-traco em animais de vida longa como os mamiferos marinhos
(Shibata et al., 1992; Bustamante et al., 1998; Monaci et al., 1998; Kubota et al.,
2001).

As concentragoes dos eclementos-trago observadas nos tecidos das
franciscanas da regido tropical (SE) foram inferiores as encontradas nos
individuos da regido subtropical (S). Este pode estar relacionado com a
preferéncia alimentar dos individuos da primeira regido (SE), formada
principalmente de peixes, tais como, Stellifer sp., Anchoa filifera, Pellona
harroweri e Isopisthus parvipinnis (Di Beneditto & Ramos, 2001); enquanto os
individuos da segunda regido (S) se alimentam preferencialmente de peixes
(Cynoscion guatucupa, Micropogonias furnieri, Urophycis brasiliensis) e
cefalopodes (Loligo sanpaulensis) (Rodriguez et al., 2002).

5.6.2. Stenella frontalis (Cuvier, 1829)

A espécie de golfinho de habito oceanico que foi capturada nas duas areas
de estudo foi a Stenella frontalis. Neste sub-item s6 serdo apresentados os dados
das concentracdes hepaticas desta espécie, uma vez que somente o figado destes
individuos foi analisado.

Assim como o observado para os individuos das duas populagdes de P.
blainvillei (habito costeiro), os individuos de S. frontalis (habito oceanico)
acidentalmente capturados na regido subtropical (S), geralmente, apresentaram as
maiores concentracdes de todos os elementos-traco em seus tecidos, quando
comparadas aquelas encontradas nos individuos oriundos da regido tropical (SE)
(Tabela 8).

Quando sdo consideradas as concentra¢des de todos os elementos-trago
estudados € Hgor, 0 teste de Wilks (teste multivariado de significAncia) mostrou
nao haver diferenga significativa (F = 44,2; p = 0,11) entre as concentracdes
hepaticas dos individuos de S. frontalis coletados na costa sul (S) ¢ na costa
sudeste (SE) brasileira. Porém, o teste univariado dos resultados para cada

elemento-trago mostrou haver diferengas regionais altamente significativas (p <

92


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0420972/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0420972/CB

Resultados e discussao

0,001) somente para as concentragdes hepaticas de Hg (F = 127,2; p = 0,008) ¢ Pb
(F = 264,9; p = 0,004) encontradas nos individuos de S. frontalis estudados. A
prata apresentou um resultado préximo ao limite de significancia deste teste (F =

15,25; p = 0,059).

5.7. Relacbes entre os elementos

No presente estudo, s6 serdo apresentadas e discutidas as relagdes entre
alguns metais de transi¢do (mercurio, cadmio e prata) e o selénio. O interesse em
se verificar estas relagdes nos organismos, refere-se ao fato destes metais
interagirem com o selénio, fazendo com que a toxicidade dos metais de transi¢ao
seja reduzida através desta interacdo (Sasakura & Suzuki, 1998). Segundo Arai et
al. (2004), esta interacdo pode ocorrer através da formagdo de compostos
insoliveis de seleneto ou através da ligacdo simultinea do metal toxico a
proteinas de alto peso molecular, como vem sendo observado em varias espécies
de mamiferos marinhos. De acordo com Sasakura & Suzuki (1998) as razdes
molares entre os metais de transicao e o selénio sdao de 1:1 para Hg:Se e Cd:Se,

mas podendo ser de 1:1 ou 2:1 para Ag:Se.

5.7.1. Relacao entre mercurio e selénio

Neste estudo, uma relacdo positiva e altamente significativa (p < 0,001) foi
encontrada entre a concentragdo molar de mercurio e selénio no figado dos
individuos de P. blainvillei coletados nas regides tropical (Figura 31a) ¢
subtropical (Figura 31b) da costa brasileira. Entretanto, somente os individuos
provenientes da costa sul apresentaram uma correlagdo significante entre a

concentragcdo molar de mercurio e selénio nos rins (Figura 31b).
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Figura 31. Relacdo entre a concentragdo molar de mercurio e selénio no figado e rins
dos individuos de Pontoporia blainvillei coletados na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio
Grande do Sul (S).
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Assim como observado para os individuos de P. blainvillei empregados
neste estudo, os individuos de S. guianensis provenientes da costa norte do estado
do Rio de Janeiro também apresentaram uma correlagdo positiva e altamente
significativa (p < 0,001) entre a concentracdo molar de merctrio e selénio no
figado, como mostra a Figura 32. O mesmo comportamento foi observado quando
sdo levados em consideracao todos os individuos do género Stenella capturados

em ambas as areas de coleta (Figura 33).

[Hg] = 68,95 + 0,24* [Se]
R=0,72; p << 0,001
450 1] L) L) L) L)

300

[Hg] (nmol g™)

150

0 250 500 750 1000 1250 1500

[Se] (nmol g™

Figura 32. Relac@o entre a concentragdo molar de mercirio e selénio no figado dos

individuos de Sotalia guianensis coletados na costa norte do Rio de Janeiro (SE).
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Género Stenella (Figado)

[Hg] = 88,74 + 0,32 [Se]
R=0,85;p =0,01
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Figura 33. Relagdo entre a concentragdo molar de mercuario e selénio no figado dos
individuos do género Stenella coletados na costa do Rio de Janeiro (SE) e do Rio
Grande do Sul (S).

A relagdo altamente significativa e positiva encontrada entre a concentragdo
molar de merctrio e selénio no figado e rins dos mamiferos marinhos ja estd bem
documentada na literatura (Caurant et al., 1994; Palmisano et al., 1995;
Wagemann et al., 1998; Meador et al., 1999; Capelli et al., 2000; Das et al., 2000;
Dietz et al., 2000; Endo et al., 2002; Brunborg et al., 2006; Capelli et al., 2008;
Lavery et al., 2008). Esta relagcdo pode estar refletindo uma associacao direta entre
estes dois elementos nos oOrgdos internos dos mamiferos marinhos, explicando
assim o importante papel desempenhado pelo selénio na destoxificagdo do
mercurio no figado destes animais (Arai et al., 2004).

Os individuos de P. blainvillei empregados neste estudo apresentaram uma
concentragdo molar de selénio hepatico maior do que a de merctrio. Foi
observada uma razao molar Se:Hg de 4:1. Enquanto nos rins desses individuos, a

concentracdo molar de selénio hepatico foi muito maior do que a de mercurio,
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apresentando uma razao molar Se:Hg de 16:1. Este comportamento foi observado
também em estudos anteriores realizados com franciscana da costa brasileira, em
que as concentracdes molares de selénio hepatico foram maiores do que as de
mercurio nestes individuos (Kunito et al., 2004; Seixas et al., 2007a).

Com relagdo aos individuos de S. guianensis, estes apresentaram uma
concentragdo molar de selénio hepdtico muito préoximo a de mercurio,
observando-se uma razao molar Se:Hg de 1:0,92, ou seja, bem proxima a 1:1,
assim como reportado em alguns estudos realizados com diferentes espécies de
mamiferos marinhos (Leonzio et al., 1992; Palmisano et al., 1995; Meador et al.,
1999; Cappeli et al.,, 2000; Dietz et al., 2000; Wagemann et al., 2000;
Cardellicchio et al., 2002; Endo et al., 2002; Bustamante et al., 2003; Law et al.,
2003; Ikemoto et al., 2004) e também, com esta mesma espécie coletada em
diferentes regides da costa brasileira (Kehrig et al., 2004; Kunito et al., 2004).

Os individuos do género Stenella investigados neste estudo apresentaram
uma concentracdo molar de selénio hepatico maior do que a de mercurio. Foi
observada uma razdo molar Se:Hg de 2:1. Estudos anteriores com a Stenella
coeruleoalba proveniente do Hemisfério Norte (Capelli et al., 2000; Cardellicchio
et al., 2002) observaram uma razao molar Se:Hg de 1:1.

E importante salientar que a espécie de cetaceo S. guianensis alimenta-se
preferencial de peixes maiores e que ocupam niveis troficos elevados (Di
Beneditto & Ramos, 2004), enquanto a P. Dblainvillei alimenta-se
preferencialmente de peixes menores e cefalopodes (Di Beneditto & Ramos,
2001) (ver Figura 30). De acordo com a literatura, os mamiferos marinhos que se
alimentam preferencialmente de peixes tendem a acumular maiores concentragdes
de mercurio no figado (Watanabe et al., 2002), uma vez que a maior parte do
mercurio presente nos peixes e cefalopodes esta na sua forma metilada (Caurant et
al., 1996; Das et al., 2000).

Segundo o estudo de Kehrig et al. (2008) realizado com individuos de S.
guianensis provenientes da costa norte do Rio de Janeiro, a maior fracdo do
mercurio total (Hgro) apresentada no figado dos individuos investigados,
apresentou-se na forma de seleneto de mercurio (HgSe), correspondendo a uma
média de 53% do mercurio total. Porém, as mais altas percentagens de
metilmercurio (MeHg) (cerca de 28 %) e as mais baixas percentagens de HgSe

(aproximadamente 0 %) foram encontradas no figado dos individuos que
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apresentavam concentragdes de mercirio total abaixo de 1,0 pg g”', em peso seco
(Figura 34a). Além do mais, as mais altas percentagens de HgSe
(aproximadamente 83 %) foram encontradas nos individuos que apresentavam as
mais elevadas concentragdes hepaticas de mercurio total (87,92 pug g p.s.), como

mostra a Figura 34b.

Hgior= 0.84 mg kg™’ Hgt = 87.92 mg kg™’
O Inorg Hg @ MeHg ™ (£Hgorg - MeHg) B HgSe O Inorg Hg B MeHg = (XHgorg - MeHg) @ HgSe
0% 6% 7%

23% 4%

(a)

26% 83%

(b)

Figura 34. Distribuicdo das espécies de mercurio apresentadas no figado de dois
individuos de Sotalia guianensis: (a) exemplo de uma amostra com as mais baixas
concentragdes hepéticas de Hgry € (b) exemplo de uma amostra com as mais elevadas

concentragdes hepaticas de Hgro (adaptado de Kehrig et al., 2008).

Neste mesmo estudo, Kehrig et al. (2008) observaram que todos os
individuos de S. guianensis que apresentavam concentragdes hepaticas de
mercrio total acima de 5,5 pg g em peso seco, mostravam altas percentagens de
HgSe (variando de 44% a 89%) e baixas percentagens de MeHg (variando de 2%
a 7%). Confirmando assim, a ocorréncia do processo de desmetilagdo do MeHg
através da formagao de granulos inertes de HgSe no figado da espécie de golfinho
investigada. Porém, este processo so foi desencadeado a partir de determinadas

concentragdes hepaticas de mercurio total.
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5.7.2. Relagédo entre cadmio e selénio

Neste estudo, uma relacdo positiva e altamente significativa (p < 0,001) foi

encontrada entre a concentracdo molar de cadmio e selénio no figado dos

individuos de P. blainvillei coletados somente na regido tropical (S) (Figura 35a)

da costa brasileira. Esta relacdo foi também observada no figado de outras

espécies de mamiferos marinhos, tais como: baleia piloto (Globicephala melas)

(Caurant et al., 1994), golfinho riscado (Stenella coeruleoalba) (Monaci et al.,

1998) e golfinho comum (Tursiops truncatus) (Meador et al., 1999).

Os individuos de P. blainvillei neste estudo apresentaram uma concentragio

molar de selénio hepatico muito maior do que a de Cadmio. Foi observada uma

razdo molar Se:Cd de 107:1. Este comportamento foi observado também em

estudos anteriores realizados com outras espécies de golfinho do hemisfério norte

(Monaci et al., 1998; Meador et al., 1999).

Regiao tropical (SE)
R=0,67; p<0,001;y = 0,28* - 6,59
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Figura 35. Relagdo entre a concentracdo molar de cadmio e selénio no figado dos

individuos de Pontoporia blainvillei coletados na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio

Grande do Sul (S).
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Com relagdo aos rins dos individuos de P. blainvillei de ambas as regides,
ndo foram observadas relagdes significativas entre a concentracdo molar de
cadmio e selénio, como mostra a Figura 36a, b. A razdo molar apresentada por
estes elementos (Se:Cd) foi de 13:1. Observacdes similares foram feitas por
Monaci et al. (1998) e Meador et al. (1999) em espécies de golfinho do hemisfério
norte.

Na literatura cientifica, informagdes sobre a relagdo Cd e Se nos tecidos de
mamiferos marinhos sdo escassas, onde nenhum estudo reportou esta relagao, nem

no figado nem nos rins, de individuos de franciscana.

Regido subtropical (S)
R=0,002; p>0,05;y =- 0,09*x + 58,83

Regiéo tropical (SE)
R =0,06; p >0,05; y =0,26*x + 7,32
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Figura 36. Relagdo entre a concentracdo molar de cadmio e selénio nos rins dos
individuos de Pontoporia blainvillei coletados na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio
Grande do Sul (S).

Assim como observado para os individuos de P. blainvillei oriundos da
costa norte do estado do Rio de Janeiro (SE), os individuos de S. guianensis
coletados nesta mesma éarea também apresentaram uma correlacdo positiva e
significativa (p < 0,05) entre a concentra¢cdo molar de cadmio e selénio no figado,
como mostra a Figura 37. Entretanto, quando se considerou todos os individuos
do género Stenella capturados em ambas as areas de coleta, ndo se observou uma

correlacdo significativa entre a concentracdo molar de Cd e Se (Figura 38).
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[Cd] = 2,52 + 0,01* [Se]
R = 0,57; p = 0,01
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Figura 37. Relagdo entre a concentracdo molar de cadmio e selénio no figado dos

individuos de Sotalia guianensis coletados na costa norte do Rio de Janeiro (SE).

Os individuos de S. guianensis neste estudo apresentaram uma concentragao
molar de selénio hepatico muito maior do que a de cddmio. Foi observada uma
razdo molar Se:Cd 104:1. Enquanto os individuos do género Stenella
apresentaram uma concentracdo molar de selénio hepatico apenas um pouco

maior do que a de cadmio, sendo a razdo molar Se:Cd de 7:1.

[Cd] = 388,02 - 0,0261 * [Se]
R=-0,03;p=0,94
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Figura 38. Relacéo entre a concentragdo molar de cadmio e selénio no figado dos
individuos do género Stenella coletados na costa do Rio de Janeiro (SE) e do Rio
Grande do Sul (S).
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Segundo Caurant et al. (1994), o selénio pode proteger os mamiferos dos
efeitos toxicos do caddmio, através da formagdo de um complexo equimolar
formado entre o Se e o Cd no figado destes organismos. Entretanto, sabe-se que as
metalotioneinas (MTs) desempenham o papel principal no processo de
destoxificacdo do Cd em mamiferos marinhos (Das et al., 2000; Woshner et al.,

2001).

5.7.3. Relagéo entre prata e selénio

Neste sub-item s6 serdo apresentados e discutidos dados a respeito das
relagdes entre prata e selénio no figado dos individuos de P. Dblainvillei, S.
guianenis e do género Stenella, pois as concentragdes de prata foram
determinadas somente no figado destes individuos.

No presente estudo, uma relagdo positiva e altamente significativa (p <
0,001) foi encontrada entre a concentragdo molar de prata e selénio no figado dos
individuos de P. blainvillei coletados nas regides tropical (SE) (Figura 39a) e
subtropical (S) (Figura 39b) da costa brasileira. Este comportamento também foi
observado para os individuos de S. guianensis (Figura 40) e para os individuos do

género Stenella (Figura 41) investigados neste estudo.

Regido tropical (SE) Regido subtropical (S)
[Ag] =-1,48 + 0,17 * [Se] [Ag] =-0,22 + 0,14 * [Se]
R =0,70; p = 0,002 R=0,97;p=108
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Figura 39. Relagdo entre a concentracdo molar de prata e selénio no figado e rins dos
individuos de Pontoporia blainvillei coletados na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio
Grande do Sul (S).
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[Ag] = 2.13 + 0.03* [Se]
R = 0.89; p << 0.001
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Figura 40. Relacdo entre a concentracdo molar de prata e selénio no figado dos

individuos de Sotalia guianensis coletados na costa norte do Rio de Janeiro (SE).
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Figura 41. Relacdo entre a concentracdo molar de prata e selénio no figado dos
individuos do género Stenella coletados na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio Grande
do Sul (S).
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Estudos anteriores reportaram uma relacao altamente significativa e positiva
entre a concentracao molar de prata e selénio no de mamiferos marinhos (Becker
et al., 1995; Saeki et al., 2001; Woshner et al.,, 2001; Lavery et al., 2008).
Segundo Becker et al. (1995), a prata pode acumular-se no figado dos mamiferos
marinhos assim como outros contaminantes tais como o mercurio € o cadmio, em
virtude, principalmente, do ndo reconhecimento deste elemento como essencial
para qualquer organismo. Entretanto, a interagdo entre a prata e o selénio se
diferencia daquela observada entre o selénio e outros metais. Na verdade, a prata
pode induzir sintomas de deficiéncia de selénio em animais com deficiéncia de
vitamina E, uma vez que esta forma um complexo com o selénio, fazendo com
que se reduza a disponibilidade deste elemento essencial necessdrio para a
realizacdo de processos celulares (Hammond & Beliles, 1980).

Os individuos de P. blainvillei empregados neste estudo apresentaram uma
concentragdo molar de selénio hepatico maior do que a de prata. Foi observada
uma razdo molar Se:Ag de 17:1. Enquanto para os individuos de S. guianensis e
do género Stenella foram observadas uma razdo molar Se:Ag de 28:1 e 70:1,

respectivamente.
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