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Resumo

A sedimentacdo do material particulado atmosférico pode contaminar ecossistemas aquaticos,
pois 80% desse material € constituido por metais e metaldides, sendo o Fe, seguido pelo Al, Mn
e Ti os elementos mais abundantes. Invertebrados marinhos sdo bons bioindicadores para
avaliacdo de ambientes contaminados por serem espécies relativamente sésseis € estarem em
contato direto com a interface dgua/sedimento. Este estudo avaliou as concentragdes de ions
(Na+, Ca2+, Mg2+), dos substratos energéticos (glicose e lactato) e a osmolalidade plasmaticos
do caranguejo U¢éd (Ucides cordatus) apos exposi¢des de 2, 7 e 30 dias ao SePM (material
particulado atmosférico sedimentavel). O SePM nos tempos e concentracdes estudados causou
uma reducao da absor¢do de Ca2+ para U. cordatus provavelmente devido aos metais e
metaldides presentes em sua composicao.

Palavras-chave: material particulado; caranguejo; contaminagao; osmorregulacao; sedimento

Ionic, energetic and osmotic substrate changes in the hemolymph of the crab (Ucides
chordatus) exposed to sedimentable atmospheric material
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Abstract

The sedimentation of atmospheric particulate matter can contaminate aquatic ecosystems, as 80%
of this material is composed of metals and metalloids, with Fe, followed by Al, Mn, and Ti, being
the most abundant elements. Marine invertebrates are good bioindicators for assessing
contaminated environments because they are relatively sessile species and are in direct contact
with the water/sediment interface. This study evaluated the concentrations of ions (Na®, Ca*",
Mg?>"), energy substrates (glucose and lactate), and plasma osmolality in the crab (Ucides
cordatus) after exposures of 2, 7, and 30 days to sedimentable atmospheric particulate matter
(SePM). The SePM, at the studied times and concentrations, caused a reduction in Ca*" uptake
in U. cordatus, possibly due to the metals and metalloids present in its composition.

Keywords: particulate matter; crabs; contamination; osmoregulation; sediment

Introducio
Atividades decorrentes das industrias mineradoras sdo as principais emissoras de

material particulado atmosférico (MPA). [1]. A transferéncia trofica de metais e nanoparticulas
ja& foram observadas em ambientes aquaticos de estuario nas proximidades de industrias
siderurgicas [2]. Estudos demonstram que o potencial de bioacumulagdo na biota esteja
relacionado com a emissao frequente de SePM (material particulado atmosférico sedimentavel),
acarretando uma persisténcia dessas substancias no ambiente aquatico e consequente influéncia

na saude dos organismos presentes nesses ambientes.

Com isso, o presente estudo hipotetizou que maiores concentragcdes de SePM ao longo
dos tempos de exposicao poderia causar maiores prejuizos na excrecao/absor¢ao de ions, levando
a alteracdes na pressao osmotica plasmatica, além de causar alteracdes das concentracdes dos

substratos energéticos devido ao aumento do estresse perante a presenca do SePM.
Objetivos

Avaliar as concentragdes de fons no plasma (Na*, Ca®*, Mg?"), dos substratos
energéticos (glicose e lactato) e a osmolalidade da hemolinfa do caranguejo Ug¢d (Ucides
cordatus) ap6s exposicdes agudas (2 e 7 dias) e cronica (30 dias) a concentracdes ambientalmente

relevantes de SePM.

Material e Métodos

SePM foi coletado na Ilha do Boi (20°1703,8"S, 40°14'24,9"W) na cidade de Vitéria
(Espirito Santo, Brasil), sendo essa area afetada pelas atividades do Complexo de Tubardo de

pelotizacdo de ferro, armazenamento e transporte de minério de ferro para exportacado. [1]
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Caranguejos (largura da carapaca (mm): 82,85 + 3,72; comprimento da carapaca (mm):
60,57 + 3,46 mm; peso total (g): 210,17 + 33,67) foram adquiridos (Peruibe, SP, Brasil), levados
ao laboratorio, aclimatados em tanques de 500 L, e alimentados com folhas de Rhizophora

mangle.

Apos aclimatacdo, os animais (n=15) foram distribuidos aleatoriamente em aquarios (10
L) contendo 4gua do mar (salinidade 25%0) onde foram realizados trés tratamentos
experimentais: 0,01 gL ™'; 0,1 gL 'e 1 g L"! SePM mais o controle (somente agua do mar). Apos
2 (T2),7 (T7) e 30 (T30) dias de exposicao, 5 animais foram removidos de cada tratamento ¢ do
controle. Amostras de hemolinfa foram coletadas e centrifugadas (12.000x g 10 min) para a
separacdo do plasma. Glicose, lactato, Ca’>" ¢ Mg** foram determinados por meio de Kkits

colorimetros (Labtest®, Brasil).

O Na'foi determinado em fotdmetro de chama (Quimis Q498M, Brasil). A osmolalidade

foi determinada em microosmdmetro de pressao de vapor (Wescor 5600, VAPRO®).

Resultados
Nao foram observadas diferencas significativas na osmolalidade e nas concentragdes de

Na*, Ca*" e Mg?" (Figura 1A-C), tampouco nas concentra¢des de glicose e lactato (Figura 2A e

B).

A concentragdo de Ca*>" sofreu interéncia do tempo de exposi¢do e concentracdo de
SePM. No controle, o Ca?" aumentou em 30 dias em relagdo a 2 dias de exposi¢do. Caranguejos
expostos a 0,01 g SePM L' apresentaram uma diminui¢do da concentragiio de Ca*" apds 2 e 7
dias de exposi¢do em relagdo ao controle, enquanto que caranguejos exposto a 1 g SePM L

apresentaram um aumento na concentragio de Ca** apos 7 dias em relagio a 2 dias. de exposigio.

Apos dois dias, os caranguejos expostos a 1 g SePM L! apresentaram diminui¢do na
concentracdo de Ca®" em relacdo a 0,1 g SePM L-!. Por outro lado, apos 7 dias de exposicio foi
observado redugdo na concentragio de Ca®" nos caranguejos expostos a 0,1 g SePM L' em
relagdo ao controle. J4 apds 30 dias de exposicdo, diminui¢io na concentracdo de Ca®" foi

observada nos caranguejos expostos a todos os tratamento em relagdo ao controle (Figura 1D).
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Figura 1. Concentracdes’ de ions (média + DP) na hemolinfa de Ucides cordatus do grupo controle (0,0 g L™!
SePM) e grupos expostos a 0,01, 0,1 € 1,0 g L' SePM ao longo de 30 dias (2, 7, 30 dias ). Concentragdes de
osmolalidade (A), Na* (B), Mg?" (C), Ca>" (D). As médias que ndo compartilham as mesmas letras sdo
significativamente diferentes entre os tratamentos (P <0,05).
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Figura 2. Glicose (A) e lactato (B) (média = DP) na hemolinfa de Ucides cordatus do grupo controle (0,0 g L*!
SePM) e grupos expostos a 0,01, 0,1 ¢ 1,0 g L' SePM ao longo de 30 dias (2, 7, 30 dias).

Discussao

A exposicdo ao SePM nos tempos e concentragdes estudados alteraram somente as
concentragdes de Ca** plasmatico, sendo essas alteragdes tempo e concentragio dependentes. O

Ca®* ¢ um elemento indispensdvel para diversas fungdes celulares, e para invertebrados
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formadores de conchas, imprescindivel na formagao das carapagas. [4]. Os metais e metaldides
sdo conhecidos por competir com sitios de ligagdo de elementos essenciais na membrana das
branquias. [3]. Por exemplo, Zn, Pb, Co e Cd podem inibir a captacio de Ca>" através dos canais
apicais de Ca**, indicando competi¢dio por um sistema de captagdo comum [3]. A reducdo da
concentragio de Ca®" plasmético dos caranguejos no presente estudo pode sugerir uma
interferéncia dos metais e metaldides presentes no SePM, agindo como um antagonista na
captacdo para o Ca? em seu receptor. Para organismos como os crusticeos, o Ca** é o elemento
mais comum nas carapagas, sendo a reducdo de sua absorcaoprejudicial para a formacao das
carapagas [4].
Conclusoes

O SePM nos tempos e concentragdes estudados causou uma reducdo da absorgdo de
Ca?" para U. cordatus provavelmente devido aos metais e metaldides presentes em sua
composi¢ao.
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