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RESUMO

As concentracdes de selénio foram determinadas em tecidos de diferentes organismos
marinhos coletados na Baia de Guanabara, entre 2000 e 2003. Foram analisados o tecido muscular e
o figado de 79 individuos de peixe com diferentes habitos alimentares, Micropogonias furnieri,
Bagre spp., Mugil liza, (carnivoro, onivoro e iliéfago) e os tecidos moles de 40 individuos de
mexilhdo, Perna perna, (filtrador). As amostras sofreram uma digestéo acida e foram analisadas por
Absorcdo Atdmica com forno de grafite (GF-AAS) equipado com corretor Zeeman. O figado foi o
0rgdo que apresentou as maiores concentragdes de selénio para todas as espécies de peixe. As
concentracdes de selénio no tecido muscular foram mais elevadas no peixe carnivoro (0,12-1,25
Hg.g” p.u.). As espécies de peixe onivoro e iliéfago apresentaram concentracdes de selénio no
tecido muscular similares, na faixa de < 0,05-0,18 pg.g™ p.u., e estas foram similares as encontradas
nos tecidos moles do mexilhdo (0,16-0,21 pg.g™* p.u.). O tecido muscular mostrou ser o tnico tecido
a sofrer influéncia direta do habito alimentar. Os peixes carnivoro e iliofago apresentaram uma
correlacéo significante (Spearman) e positiva entre a concentracéo de selénio no tecido muscular e o
comprimento total dos individuos. O peixe carnivoro foi a Unica espécie que apresentou uma
correlagdo significativa entre as concentragBes de selénio nos dois tecidos analisados (musculo e
figado). O mexilhdo apresentou uma correlagdo significativa entre a concentragdo de selénio nos
tecidos moles e o indice de condicédo (IC). Nao foram observadas diferencas significativas (p<0,05)
entre as concentracdes de selénio nos tecidos moles dos mexilhGes entre os diferentes locais de
coleta dentro da baia. As espécies estudadas apresentaram concentra¢@es de selénio em seus tecidos
semelhantes as encontradas em ecossistemas considerados ndo impactados.

Palavras-chave: selénio, peixes, mexilhdo, Baia de Guanabara, habito alimentar.
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ABSTRACT

Selenium concentrations were measured in different marine organisms collected at
Guanabara Bay in different periods between 2000 and 2003. The muscle tissues and the liver of a
total of 79 fish specimens with different feeding habits, Micropogonias furnieri, Bagre spp., Mugil
liza, (carnivorous, omnivorous and planctivorous) and the soft tissues of a total of 40 mussel
specimens, Perna perna, (filter-feeding) were analysed by graphite furnace-atomic absorption
spectrometry (GF-AAS) using Zeeman background correction. The liver of all fish species
presented the highest selenium concentration. The carnivorous fish presented the highest selenium
concentrations in the muscle tissues (0.12-1.25ug.g™ w.w.). The omnivorous and the planktivorous
fish presented similar selenium concentration in their muscle, ranging from < 0.05 to 0.18pg.g™
w.w. These concentrations were similar to those found in the soft tissues of the mussel (0.16-
0.21ug.g™" w.w.). The carnivorous and the planktivorous fish species presented a high positive
correlation (Spearman) between the selenium concentration and their total lengths. A significant
correlation was observed between the selenium concentration in the mussel soft tissues and the
condition index (IC). Meanwhile, the selenium concentrations in the mussel soft tissues did not
show any significant difference (p<0,05) among the different sampling points within the bay. All
studied species presented the selenium concentrations in the tissues similar to that found in the
literature for non-impacted environment.

Key words: selenium, fish, mussel, Guanabara Bay, feeding habit.

INTRODUCAO

O selénio (Se) é conhecido como um micronutriente essencial para a maioria dos animais,
porém em concentracdes elevadas é considerado téxico (CHATTERJEE; BHATTACHARYA,
2001). H& um grande interesse em se entender o seu comportamento nos organismos marinhos
devido a sua importancia fisioldgica e toxicolégica. Existem poucos estudos dedicados ao
metabolismo e a acumulacdo do selénio no meio ambiente aquatico, entretanto seu ciclo
biogeoquimico ja é parcialmente conhecido (PELLETIER, 1985). Alguns estudos relacionados ao
metabolismo do selénio nos produtores primarios (FRIES, 1982; PRICE et al., 1987) e a sua
acumulagdo pelos consumidores (FOWLER; BENAYOUN, 1976) forneceram informagdes bésicas
a respeito da importancia e do papel deste elemento para a biota marinha. Os bivalvos e 0s peixes
sdo reconhecidamente empregados como biomonitores de selénio em ambientes aquéticos
(CHATTERJEE; BHATTACHARYA, 2001). PETERS e colaboradores (1999) concluiram que a
cadeia alimentar bentbnica é uma importante fonte de selénio para os peixes e que a principal rota
para a bioacumulacao é via transferéncia trofica. Porém, uma variedade de parametros abioticos e
bidticos pode influir na eficiéncia com que os organismos aquaticos acumulam os metais pesados e
0 selénio em seus tecidos e 6rgdos (REINFELDER et al.., 1998). A concentragdo de selénio nos
detritos organicos dos sedimentos € mais importante para a contaminagdo da cadeia alimentar
aquética do que a concentracdo de selénio dissolvido na coluna d’agua (PETERS et al.., 1999).
Estudos vém mostrando que a contaminagdo dos sistemas aquéticos por selénio pode causar Sérios
danos & biota, inclusive deformacdes e a mortalidade de peixes (GILLESPIE; BAUMANN, 1986).

Neste trabalho, avaliaram-se as concentracdes de selénio no tecido muscular e no figado de
trés espécies bentdnicas de peixe, que apresentam diferentes habitos alimentares (Mugil liza —
tainha, peixe ili6fago; Bagre spp. — bagre, peixe onivoro; Micropogonias furnieri — corvina, peixe
carnivoro) e também, nos tecidos moles do Perna perna - mexilhdo, molusco filtrador coletados na
Baia de Guanabara.
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A Bafa de Guanabara (22° S, 43° W) é um estuério de aproximadamente 400 Km? no
estado do Rio de Janeiro, na regifo sudeste brasileira (Figura 1). E uma importante area com relagdo
a producdo pesqueira, porem recebe fortes impactos na forma de esgotos domésticos e efluentes
industriais ndo tratados, provenientes de uma area densamente povoada, com aproximadamente
10.000 industrias, além de uma intensa atividade portuaria e um pdlo petroquimico (FEEMA, 1990).
Sua bacia de drenagem pode ser considerada como uma regido bastante impactada por matéria
organica, 6leo e um grande ndmero de outros compostos, incluindo-se os metais pesados
(REBELLO et al.., 1986). Como conseqiiéncia, elevadas concentragbes de metais toxicos e
hidrocarbonetos sdo encontrados nos sedimentos e também alteragdes nas comunidades benténicas e
peléagicas que nela habitam (FEEMA, 1990; CARREIRA et al.., 2002). Este estudrio tem sido objeto
de vérios estudos ambientais porém, na literatura cientifica, ndo sdo encontrados dados a respeito de
selénio, tanto no ambiente quanto na biota deste importante ecossistema. Até onde se sabe, este é 0
primeiro trabalho sobre selénio em organismos marinhos a ser realizado no Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Durante os anos de 2000 e 2003, foram coletados na Baia de Guanabara (22° S, 43° W) um
total de 119 individuos pertencentes as quatro espécies de organismos marinhos, que sdo
caracteristicos da regido tropical. Os organismos foram coletados em diferentes locais dentro da
Baia de Guanabara (Figura 1) com o auxilio da colénia de pesca da Praia de Maua. Procurou-se
selecionar sempre, 0s organismos de uma mesma espécie, dentro de uma determinada faixa de
comprimento total para os peixes (300 — 600 mm) e de comprimento da concha para o mexilhdo (45
— 80 mm). Desta maneira, todos os individuos de cada uma das espécies de peixe e também os
mexilhGes apresentavam-se dentro de uma mesma faixa etéria e provavelmente no mesmo estagio
de amadurecimento sexual.
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Figura 1 — Localizacdo da Baia de Guanabara no estado do Rio de Janeiro.

Analisaram-se 34 individuos de Micropogonias furnieri (Demarest, 1824), vulgarmente
conhecida como corvina que é um peixe carnivoro bentbnico, e cuja alimentacdo bésica é
constituida por alguns invertebrados marinhos, como poliquetas, macro e microcrusticeos
(copépodos), moluscos, e também de pequenos peixes (VAZOLLER, 1975).

A segunda espécie de peixe estudada (N=14) foi Bagre spp., vulgarmente conhecida como
bagre, caracterizada como espécie onivora bentdnica que se alimenta desde detritos organicos até
peixes pequenos e invertebrados (BLABER, 1997).

A outra espécie de peixe estudada (N=31) foi Mugil liza (Valenciennes, 1836),
vulgarmente conhecida como tainha, que é uma espécie iliéfaga (BLABER, 1997), que se alimenta
préximo ao sedimento, de detritos organicos e filamentos de alga, mas predominantemente de algas
diatomaceas benténicas (BLABER, 1997).

O quarto organismo estudado (N= 40) foi o mexilho Perna perna (Linné, 1758), molusco
bivalvo. Estes organismos sdo filtradores que, para a obten¢éo do alimento, dependem do batimento
dos cilios branquiais, os quais criam correntes de agua no interior da concha, e de um sistema de
selecdo das particulas que serdo encaminhadas ao tubo digestivo (COSSA, 1989). Esses moluscos
filtradores selecionam o alimento através do tamanho da particula do material em suspenséo, que
varia desde bactérias de 1 um até poliquetas e planarias (invertebrados bentonicos) de 4 mm de
comprimento (FERNANDES; MARTINS, 1978), mostrando também elevada capacidade para
acumular metais pesados.

Os mexilhdes foram coletados em trés pontos dentro da Baia de Guanabara: nos costdes da
Marina da Gléria (Rio de Janeiro), na Praia da Boa Viagem (Niter6i), e no pilar 79 da Ponte Rio
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Niterdi (Figura 1). Estes locais de coleta na Baia de Guanabara estéo sujeitos a diferentes condi¢des
ambientais e por isso apresentam diferencas na qualidade da &gua.

As amostras de tecidos dos peixes foram preparadas de acordo com as recomendacfes da
FAO (FAO/SIDA, 1983). Apds cada coleta, mediu-se o comprimento total e tomou-se o peso de
cada individuo de peixe. Posteriormente foi retirado o figado e o musculo dorso lateral esquerdo
branco de cada individuo de peixe para analise individual. As amostras de tecidos moles dos
mexilhdes foram preparadas de acordo com as recomendacdes da NOAA (NOAA/NS&T, 1986).
Mediu-se a concha e retiraram-se e pesaram-se os tecidos moles de cada individuo de mexilhdo. Em
seguida, fez-se uma amostra composta homogénea de aproximadamente 10 individuos de molusco
por amostra. Especial atencéo foi dada a uniformidade das amostras.

Aproximadamente 0,2 g de amostra imida foram digeridas em &cido nitrico (DEAKER;
MAHER, 1997) a 60 °C por 2 horas, em sistema fechado. A concentracdo de selénio foi
determinada por Absor¢do Atémica com Forno de Grafite (AAS ZEEnit 60, Analytic Jena)
equipado com corretor de background Zeeman, forno de grafite com plataforma PIN e um auto-
amostrador AS52. O palédio foi utilizado como modificador de matriz (SEIXAS, 2004). A precisdo
e exatiddo do método analitico foram determinadas utilizando-se materiais certificados de referéncia
fornecidos pelo National Research Council Canadd (DORM-2, tecido muscular) e pelo National
Institute for Science and Technology (EUA, NIST 2976, tecidos moles de mexilhdo). As
concentracdes de Se total para DORM-2 (N=26) e NIST 2976 (N=10) foram 1,39 + 0,23 ug.g™ p.s.
e 1,91 + 0,14 pg.g” p.s., respectivamente. Sendo os valores certificados de 1,40 + 0,09 pg.g” p.s.
para 0 DORM-2 e 1,80 + 0,15 ug.g™* p.s. para o NIST 2976. O limite de deteccdo (3c) para o
método foi de 1,00 pg.L™ e a quantidade minima de selénio determinada foi de 0,05 pg.g™.

Todas as andlises quimicas foram processadas no Laboratorio de Radiois6topos Eduardo
Penna Franca do Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, na Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

INDICE DE CONDICAO

O indice de condigao (IC) foi utilizado para se normalizar as concentracdes de selénio nos
tecidos moles de mexilh@o, uma vez que os organismos estudados apresentaram uma varia¢do de
comprimento da concha, principalmente os que foram coletados na Ponte Rio-Niter6i (50 mm a 80
mm). Pode-se fazer esta normalizacdo das concentragbes de selénio uma vez que os mexilhdes
apresentaram uma correlacao significativa e positiva entre a concentracéo de selénio e o IC.

O IC é um pardmetro freqlientemente utilizado na normaliza¢do dos dados de acumulacéo
de elementos trago pelos bivalvos (JOIRIS et al.., 2000), pois, através deste pode-se compensar
diferencas individuais como tamanho da concha, massa, estagio de vida e ciclo sexual, que influem
no processo de bioacumulacdo de metais traco pelos mexilhées (WANG, 1987; COSSA, 1989).
Segundo SAAVEDRA e colaboradores (2004), alguns dos principais fatores que podem afetar a
acumulacdo dos metais nos tecidos dos mexilhfes sdo: a idade, a capacidade de aquisi¢do de
alimento e o peso do individuo que, conseqlientemente influem na bioacumulagéo dos metais nos
tecidos dos mexilhdes. Estes parametros por sua vez estdo refletidos no tamanho da concha. Para se
evitar este tipo de interferéncia, alguns autores (COSSA, 1989; JOIRIS et al.., 2000; AMARAL et
al.., 2001) normalizam os seus dados através de uma relacdo entre o comprimento e a massa dos
tecidos moles dos bivalvos, denominada indice de condicéo (IC). Outros autores preferiram eliminar
estas possiveis imprecisdes utilizando individuos de tamanhos uniformes (SAAVEDRA et al..,
2004). O IC aplicado neste estudo foi calculado de acordo com a seguinte equag&o:
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IC = {[massa de tecidos moles (g)] / [comprimento da concha (mm)]}.
Andlise Estatistica

Apos se verificar a ndo normalidade na distribuigdo dos dados tanto nos tecidos dos peixes
quanto nos do mexilhdo (teste W; p=0,00), aplicaram-se entdo, 0s testes ndo paramétricos: analise
de variancia (Kruskal-Wallis — ANOVA), para se testar as diferengas na concentragdo de selénio
entre as espécies, niveis tréficos e tecidos e; o teste de Mann - Whitney (Teste U) para se comparar a
concentracdo de selénio nos diversos tecidos dos organismos. Também, utilizou-se a correlacdo de
Spearman para se verificar se hd correlagdo entre os parametros estudados. A analise de
discriminantes multivariada foi aplicada para comparar a concentragao de selénio entre os tecidos e
determinar se existiam variagles representativas entre as espécies estudadas, nos fornecendo o
percentual correto de classificacdo, a distancia de Mahalanobis (D?), o valor de F referente as
medianas dos vetores. A distancia de Mahalanobis fornece a distancia entre 0s grupos no espago
multivariado e, quando estas sdo altas indicam grandes diferencas entres os grupos. Todos os testes
estatisticos foram realizados utilizando-se a versdo 5.0 do pacote estatistico STATISTICA para
“Windows” (StatSoft, Inc. 1984-95).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medianas e o0s intervalos de concentracdo de selénio nos tecidos e drgdos das espécies
estudadas, assim como seus parametros bioldgicos e seus respectivos habitos alimentares estdo
apresentados na Tabela 1.

As maiores concentracGes de selénio (em peso Umido) no tecido muscular foram
encontradas na corvina, peixe bentdnico carnivoro, que se alimenta principalmente de copépodos e
invertebrados bentdnicos, tais como, poliquetas e pequenos crustaceos. Nos ecossistemas aquéticos,
os invertebrados bent6nicos sdo uma importante fonte de selénio para os peixes (PETERS et al..,
1999) uma vez que estes organismos habitam o sedimento, a principal fonte de selénio para a teia
tréfica aquatica (BOWIE et al.., 1998).

Estudos preliminares verificaram a influéncia do habito alimentar na acumulacdo de
selénio (BESSER et al.., 1996; BARWICK; MAHER, 2003; BHATTACHARYA et al.., 2003).
Todos os estudos anteriores observaram que as espécies carnivoras ou piscivoras, geralmente,
apresentaram as maiores concentracdes de selénio no tecido muscular do que nas espécies onivoras
(que se alimentam desde detritos organicos até peixes pequenos e invertebrados) ou iliéfagas (que
se alimentam de detritos orgénicos e fitoplancton).
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Tabela 1 — Medianas das concentraces de selénio total (ug.g™ p.u.) em tecidos e 6rgdos dos
organismos da Baia de Guanabara e seus respectivos parametros bioldgicos.

Analise Micropogonias furnieri Bagre spp. Mugil liza Perna perna
(corvina) (bagre) (tainha) (mexilh&o)
Hébito carnivoro onivoro iliofago filtrador
alimentar
Comprimento 390 400 360 63
total médio (340-580) (320-540) (290-500) (45-80)
(mm)
Peso médio (g) 750 710 560 7,8
(360-1900) (330-1700) (310-1620) (2,69-14,95)
Tecido “0zo ot low -
muscutar (0,12-1,25) (<QMD*0,12)  (<QMD™0,18)
(N=14) (N=14) (N=13)
Figado 2,47 1,30 2,44 -
(0,39-7,53) (1,17-1,71) (1,04-13,67)
(N=40)
Tecidos moles - - - 0,18
(0,16-0,21)

*QMD = quantidade minima detectada, calculada a partir do limite de detecgio do método (3c).

As trés espécies de peixe (Micropogonias furnieri, Bagre spp. e Mugil liza) apresentaram
acumulagdo de selénio no tecido muscular de forma significativamente diferente. Muitos fatores
podem ter afetado esta bioacumulagéo. Provavelmente, o mais importante deles é a concentragdo de
selénio a qual o organismo esta exposto, seja através da agua, sedimento e, principalmente, através
do alimento. Segundo NIELSEN et al.. (2000) e ZHANG et al.. (1990), a acumulacéo e a retencéo
de elementos traco em organismos marinhos sdo processos complexos em que a dieta é o caminho
mais importante para a acumulagdo de selénio nestes organismos. Este fato foi observado por
PETERS e colaboradores (1999) onde em seu estudo observaram haver uma correlacao significativa
(p<0,05) entre as concentracdes de selénio no tecido muscular de espécies de peixe bentdnicas
iliéfagas (Mugil cephalus) e as do sedimento superficial de onde habitavam e se alimentavam. No
entanto, MAHER et al.. (1997) concluiram que o efeito da dieta alimentar sobre o organismo deve
ser considerado juntamente com a idade, sexo, guilda tréfica/ecolégica ou condigdes fisico-quimicas
predominantes no ecossistema.

No presente estudo, pdde-se observar, assim como BARWICK; MAHER (2003) e
BHATTACHARYA et al.. (2003), que as concentracbes de selénio no tecido muscular das
diferentes espécies de peixe se mostraram significativamente diferentes (H=31,90; p<1x10™). No
entanto, ndo houve diferenca estatistica (p=0,65) entre as concentracdes de selénio no tecido
muscular da tainha (ili6fago) e do bagre (onivoro). Porém, as concentragdes de selénio obtidas no
presente estudo apresentaram-se menores, e com uma variabilidade semelhante as observadas em
estudos em outros ecossistemas aquaticos, como mostra a Tabela 2.

Neste trabalho a corvina, que é um peixe bentdnico carnivoro, e ocupa o nivel trofico mais
elevado na cadeia alimentar da Baia de Guanabara, apresentou uma mediana da concentragdo de
selénio no tecido muscular maior do que a observada no mesmo tecido das outras duas espécies de
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peixe. Entretanto, o figado da corvina apresentou uma concentragdo de selénio similar (p=0,88) a
encontrada no mesmo 6rgdo da tainha, que é um peixe iliéfago, e significativamente diferente e
maior que a observada no figado do bagre (peixe onivoro) (H=17,46; p=1x10). Porém, deve-se
observar que a tainha é a espécie de peixe dentre todas as estudadas, que ocupa o nivel tréfico mais
inferior da cadeia alimentar dentre as espécies estudadas.

Tabela 2 — Comparacéo dos intervalos das concentragdes médias de selénio (ug.g™) reportadas no
tecido muscular de peixes em diversos ecossistemas.

ECOSSISTEMA [SeT] -
. ' : REFERENCIA
(PAIS) (Mg.g™)
Estuario de Lake Macquarie, 0,1-0,3 (p.u.) MAHER et al.., 1992
Austrélia 0,3-13 (p.u.) ROBERTS, 1994

0,33-3,47 (p.u) WLODARCZKYK; BEATH, 1997
3,493 (ps)  BARWICK; MAHER, 2003

Raine Island, Australia 0,39-0,80 (p.u.) RAYMENT; BARRY, 2000
Todo E.U.A. 0,7-0,82 (p.u.)  SCHMITT; BRUMBAUGHT, 1990
Savannah River, E.U.A. 0,21-0,64 (p.u.) BURGER etal.., 2001
Sunderban delta, india 1,08%-1,64°(p.s.) BHATTACHARYA etal.., 2003

1,27-1,96 (p.s.) CHATTERJEE; BHATTACHARYA, 2001
Baia de Guanabara, Brasil 0,07°-0,29° (p.u.) ESTUDO ATUAL

(p.u.) concentragdo expressa em peso Umido; (p.s.) concentracdo expressa em peso seco.

@ peixe iliéfago; ° peixe herbivoro; ¢ peixe carnivoro; ¢ peixe onivoro.

Em geral, as amostras de tecido muscular de peixe quando liofilizadas perdem aproximadamente de 70 a 75 %
de agua.

Todas as espécies de peixe estudadas apresentaram a concentragdo de selénio no figado
sempre maior e estatisticamente diferente (H=95,87; p=1x10"), da concentracdo de selénio
encontrada no tecido muscular (Figura 2). Estas observagdes estdo consistentes com outros estudos
realizados com peixes em outros ecossistemas (EISLER, 1985; GILLESPIE; BAUMANN, 1986;
BALDWIN et al.., 1996)
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Figura 2 — Medianas das concentragdes de selénio nos
tecidos dos organismos estudados.

A literatura revela que a taxa de incorporagdo de elementos, como o selénio, via dieta
alimentar ou via absorcdo direta da agua, pode influenciar no metabolismo e subseqiente
acumulacgdo deste elemento pela biota (SANDHOLM et al.., 1973; WRENCH; MEASURES, 1979;
HODSON; HILTON, 1983). Entdo, as diferencas encontradas nas concentracbes de selénio nos
diferentes tecidos podem ser reflexo das diferentes formas de exposi¢do dos organismos estudados
ao selénio.

A tendéncia do selénio em se acumular principalmente, no figado pode ser explicada
através da participacdo deste elemento essencial no metabolismo da biota aquatica. HODSON e
HILTON (1983) propuseram modelos diferentes para a distribuigdo do selénio absorvido via
branquias e o incorporado via dieta alimentar. O selénio absorvido pelas branquias, diretamente da
agua, circularia através da maioria dos tecidos do peixe antes de chegar ao figado, tornando-se
disponivel para a maioria dos tecidos enquanto, o selénio incorporado, via dieta, passaria todo pelo
figado apds absorcdo intestinal e teria uma maior acumulacdo neste 6rgdo. Este mecanismo pode
explicar as maiores concentracfes de selénio observadas no figado dos peixes estudados. Porém,
ndo se pode esquecer de que as concentracBes encontradas no tecido muscular também sdo
resultado, principalmente, da transferéncia tréfica via cadeia alimentar, uma vez que esta é a
principal rota para a bioacumulacdo do selénio pelos organismos marinhos (FOWLER,;
BENAYOUN, 1976; ZHANG et al.., 1990).

O teste H de Kruskal-Wallis~sANOVA também foi aplicado ao conjunto de todos os dados
com o intuito de se verificar entre os tecidos (musculo e figado) dos peixes, qual deles sofre uma
maior influéncia do habito alimentar na acumulagdo de selénio. Observou-se que apenas o tecido
muscular apresentou uma diferenca significativa (H=31,90; p=1x10") entre as concentragdes de
selénio neste tecido e o habito alimentar dos peixes. Este fato indica, portanto, que o tecido
muscular parece ser o Unico tecido a ser influenciado pelo habito alimentar.

A mediana da concentracéo de selénio obtida para os tecidos moles do mexilh&o foi similar
aquela encontrada por BALDWIN; MAHER (1997). Porém, foi inferior as concentracfes
encontradas em moluscos bivalvos de ambientes relativamente ndo impactados da Australia
(LOBEL et al.., 1991) e da costa indiana (CHATTERJEE; BHATTACHARYA, 2001), como
mostra a Tabela 3.
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Tabela 3 — Intervalos das concentragdes médias de selénio (ug.g™)
reportadas nos tecidos moles de bivalvos em diversos
ecossistemas tropicais.

Pais  [SeT] (ug.g™) Referéncia

Austrdlia  1,3-11 (p.s.) LOBEL etal.., 1991
0,7-1,8 (p.s.) BALDWIN; MAHER, 1997
India 3,94 (p.s.) CHATTERIJEE; BHATTACHARYA, 2001
Brasil 0,16-0,21 (p.u.) ESTUDO ATUAL
0,71-0,93 (p.s.)

(p.u.) concentracdo expressa em peso Umido; (p.s.) concentragdo expressa em
peso seco.

Em geral, as amostras de tecidos moles de bivalvos quando liofilizadas perdem
aproximadamente de 80 % de agua.

Neste trabalho, as concentracBes de selénio encontradas nos tecidos moles dos mexilhdes
apresentaram-se inferiores as encontradas no peixe carnivoro (Figura 2). Esta observacdo contraria
assim, a sequéncia de acumulacdo de selénio observada por outros autores, onde os bivalvos
acumularam mais selénio do que os peixes (CHATTERJEE; BHATTACHARYA, 2001). Tanto nos
peixes, quanto nos mexilhdes, as concentracdes de selénio encontradas nos tecidos apresentaram-se
abaixo do limite recomendével pela OMS (1,5 pg.g™ em peso (imido) para 0 consumo humano e
também, apresentaram-se menores e dentro de uma variacdo habitual quando comparadas as
concentragdes naturais reportadas em estudos anteriores (EISLER, 1985; ANON., 1994; BESSER et
al.., 1996; CHATTERJEE et al.., 2001; BARWICK; MAHER, 2003; BHATTACHARYA et al..,
2003).

A andlise de discriminantes multivariada foi aplicada a fim de se comparar a concentragdo
de selénio entre os tecidos (musculo, figado e tecidos moles) e determinar se existiam variagGes
representativas entre as espécies estudadas. As distancias de Mahalanobis (D) sempre foram baixas
(Tabela 4) entre todos os grupos (corvina x tainha; corvina x bagre; corvina x mexilhdo; tainha x
bagre; tainha x mexilhdo; bagre x mexilhdo) no espaco multivariado, indicando entdo haver
pequenas diferencas entre os grupos e o percentual correto de classificacdo foi de 55,17 %.

Pode-se observar (Tabela 4) que o grupo formado pela corvina foi o que apresentou as
maiores e significantes (p<0,05) distancias de Mahalanobis (D?) entre ele e os outros trés grupos
formados pela tainha, bagre e mexilhdo. Uma vez que ndo foram observadas diferengas
significativas entre as concentraces de selénio em trés espécies de organismos posicionadas em
niveis troficos distintos (bagre, tainha, mexilhdo) e além também, destes grupos apresentarem
distancias de Mahalanobis (D?) muito pequenas e ndo significativas (Tabela 4), pode-se sugerir que
0 selénio ndo parece sofrer o processo de biomagnificacdo ao longo da teia trofica da Baia de
Guanabara.

Segundo GRAY (2002), a biomagnificacdo é normalmente definida como a transferéncia
de um poluente do alimento para um organismo, resultando em uma maior concentragdo no
organismo predador do que na presa.
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Tabela 4 — Valor de F e a distancia de Mahalanobis (D?) entre as
diferentes espécies da biota aquética da Baia de
Guanabara analisadas, dados a partir da analise de
discriminante.

Distancia
Espécie x espécie Valor de F Mah;?aenobis
(D%
Corvina x tainha 34,93 2,22
Corvina x bagre 25,19 2,70
Corvina x mexilhdo 7,99 1,38
Tainha x bagre 0,21 0,02
Tainha x mexilhdo 0,56 0,10
Bagre x mexilhdo 0,99 0,22

percentual correto de classificagdo = 55,17 %

Através dos resultados obtidos neste estudo pdde-se observar, assim como GILLESPIE e
BAUMANN (1986), que existe uma tendéncia do selénio em se acumular preferencialmente em
tecidos que apresentam metabolismo muito intenso, como o figado (6rgdo de detoxificacdo). Porém,
a acumulacdo de selénio neste érgdo reflete uma exposicdo recente do organismo ao selénio via
dieta alimentar, diferenciando-se, portanto, da acumulagéo de selénio no tecido muscular que reflete
uma exposi¢do do organismo ao selénio via dieta alimentar ao longo do seu tempo de vida.
Entretanto, uma variedade de parametros abi6ticos e bioticos pode influir na eficiéncia com que os
organismos marinhos acumulam os metais pesados e metaldides em seus tecidos e drgaos
(REINFELDER et al.., 1998). Algumas relagdes entre a concentragdo de selénio e 0s comprimentos
totais (L) dos peixes e o indice de condicdo (IC) dos mexilhdes estudados foram testadas e estas sdo
apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 — Resultados das analises de regresséo linear para as concentragdes de selénio nos tecidos
Umidos dos organismos da Baia de Guanabara e o comprimento total (L) dos peixes e o
indice de condicédo (IC) dos mexilhes.

Tecido Espécie Equacéo de regresséo
M. furnieri (N=34)  [SeT] =0,041L - 1,251 R=0,84;p=0,00*
Tecido Muscular — paore sop. (N=14)  [SeT] = 0,046L +0,0005  R=0,15; p = 0,61 ns
M. liza (N=31) [SeT] =0,006L — 0,099 R =0,64; p = 1x10™ *
M. furnieri (N=14)  [SeT] = 0,242L — 5,304 R=0,28;p=0,34ns
Figado Bagre spp. (N=14) [SeT] =0,007L + 1,057 R=0,26; p=0,37ns
M. liza (N=13) [SeT] =-0,559L + 21,270 R=-0,29; p=0,33ns
Tecidos Moles P. perna (N=40) [SeT] =2,25I1C - 0,079 R=0,91; p=5x10**

(ns) — correlacdo ndo significativa; (*) - correlacdo altamente significativa (p<<0,001)

O teste H de Kruskal-WallissANOVA mostrou ndo haver diferenca significativa entre as
concentragdes normalizadas de selénio nos tecidos moles dos mexilhdes nos diferentes locais de
coleta na Baia de Guanabara (Praia de Boa Viagem, Marina da Gléria e Ponte Rio - Niterdi)
(H=4,19; p=0,12). Este fato indica que provavelmente, ndo devem existir lancamentos antropicos
pontuais deste elemento na Baia de Guanabara, uma vez que estes locais de coleta apresentam
diferenca na qualidade da agua e tem diferengas para outros metais (COSTA et al.., 2000; KEHRIG
et al.., 2002).

Neste estudo, também foram verificadas as possiveis relagbes entre as concentracfes de
selénio nos diferentes tecidos dos peixes. Na Tabela 6 sdo apresentadas as correlagfes testadas entre
as concentracdes de selénio no musculo (M) e figado (F) dos peixes estudados.

Tabela 6 — Resultados das analises de regressdo linear (R) entre as concentragdes de selénio
bioacumuladas nos dois tecidos dos peixes estudados, musculo (M) e figado (F).

Hébito Relacéo Equacdo de

Espécie - ~ R P N
alimentar testada regressao
M. furnieri carnivoro M x F F=9,418M + 1,886 0,60 0,02327* 14
Bagre spp onivoro M x F F=-0,205M + 1,347 - 0,92449ns 14
0,03
M. liza ili6fago M x F F=-11,16M + 4,412 - 0,66963ns 13
0,01

ns — ndo significativo; (*) p < 0,05; N = nimero de individuos analisados

Observando-se a Tabela 6, verifica-se que o peixe carnivoro foi a Unica espécie de peixe
que apresentou correlacdo significativa entre as concentragBes de selénio nos dois tecidos
analisados. A concentracdo de selénio no tecido muscular do peixe carnivoro mostrou ser uma
funcdo linear e positiva da concentracéo de selénio no figado do mesmo. Estes resultados sugerem,
portanto, que provavelmente, o hébito alimentar possa estar influenciando este tipo de relacdo
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observada no peixe carnivoro, uma vez que esta espécie de peixe, dentre as estudadas, é a que esta
mais exposta ao selénio atraves do alimento.

CONCLUSAO

Embora o ecossistema da Baia de Guanabara seja um ambiente altamente impactado por
diferentes poluentes provavelmente, este estuario ndo deve estar sofrendo langcamentos antropicos
de selénio uma vez que, a biota analisada sempre apresentou concentragdes de selénio em seus
tecidos semelhantes a de areas consideradas ndo impactadas. Pode-se sugerir entdo, que a Baia de
Guanabara é um ambiente ndo impactado por selénio. Sendo assim, estes organismos que sdo uma
importante fonte de proteina animal de origem marinha, de selénio e Vitamina E, no que concerne
este elemento, podem continuar a fazer parte da alimentag&o da populagdo humana.

Ha uma tendéncia do selénio se acumular em érgdos com atividade metabdlica muito
intensa, como o figado, e esta pode ndo ser somente influenciada pelo habito alimentar, mas sim
pela forma de incorporacéo do selénio (via dieta ou agua).

As correlagbes encontradas entre o selénio no tecido muscular dos peixes e 0 comprimento
total dos mesmos sugerem que estas espécies tendem a bioacumular o selénio com o aumento do
seu tempo de vida e consequentemente, com o tempo de exposi¢do ao ambiente.

Observou-se que provavelmente o selénio ndo deve estar sofrendo o processo de
biomagnificacdo ao longo da teia tréfica da Baia de Guanabara.
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