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Heavy metals content investigation in blue crab species of the genus Callinectes sp.
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Resumo

A ocorréncia de metais pesados em sistemas aquaticos, usualmente, é resultante de processos naturais geoquimicos. Entretanto, a presenca
destes elementos quimicos tem aumentado consideravelmente nas tltimas décadas, como no caso da bacia do rio Cubatéo, em conseqiiéncia
das atividades humanas na regiao. Neste trabalho, foi realizada uma anélise quantitativa do contetido de Pb, Cd, Cr, Zn e Cu, em quatro espécies
de siris azuis do género Callinectes sp., coletadas ao longo do rio Cubatio, utilizando a técnica da espectrometria de absor¢ao atdmica por
chama (FAAS). Foram analisadas 144 amostras de siris azuis das seguintes espécies: C. danae (63%); C. sapidus (23%); C. bocourti (10.5%);
e C. ornatus (3.5%). A espécie C. Sapidus foi a que apresentou os maiores niveis de concentragio para os metais estudados. Com excegao
do Cu, cuja concentragao média obtida foi 40% maior para as fémeas (p < 0,05), ndo houve qualquer variagdo significativa para os teores de
metais pesados em relagdo tanto ao sexo quanto ao tamanho dos animais. Para o Cr, o intervalo de valores médios obtidos para as 4 espécies
ficou acima do limite permitido pela legislacdo brasileira para qualquer tipo de alimento. Todos os outros resultados estiveram abaixo dos
valores maximos recomendados pelas agéncias de satde.

Palavras-chave: metal pesado; contaminagdo; siri azul.

Abstract

Usually, heavy metals occurrence in aquatic systems is resulting from natural geochemical processes. However, the presence of these chemical
elements has considerably increased in the last decades . An example is the case of the Cubatao river basin caused by human activities in that
region. In this work, a quantitative analysis of Pb, Cd, Cr, Zn, and Cu content of four blue crab species of the genus Callinectes sp., sampled
along the Cubatio river, was carried out using a flame atomic absorption spectrometer (FAAS). 144 blue crab samples from the following
species were analyzed: C. danae (63%), C. sapidus (23%), C. bocourti (10.5%), and C. ornatus (3.5%). The C. Sapidus species presented the
highest concentration levels for the studied metals. With the exception of Cu, for which the average concentration was 40% higher for the
females (p < 0,05), there was no significant variation in the heavy metal content regarding sex and the size of the animals. Except for Cr, for
which the average values interval obtained for the 4 species was above the limit allowed by the Brazilian legislation for any type of food, all
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the other results were below the maximum values recommended by health agencies.

Keywords: heavy metal; contamination; blue crab.

1 Introdugio

Um dos aspectos criticos da introdugdo de substincias
quimicas em sistemas aqudticos é a sua bioacumulagdo na
cadeia alimentar existente nestes compartimentos ambientais,
principalmente, no que se refere a contaminagdo por metais
pesados (MARKERT, 1998).

No municipio de Cubatdo foram instaladas, a partir da
década de 1950, importantes industrias petroquimicas, metaltr-
gicas, fertilizantes, entre outras, aproveitando-se das facilidades
do maior porto maritimo do Pais, o Porto de Santos. O material
poluente lancado na regido por essas industrias levou a um
processo de degradacao ambiental intenso na regiéo.

Na década de 1980, a CETESB-Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (SP) implantou um programa rigido
de controle de polui¢do ambiental no municipio de Cubatéo, o
que reduziu drasticamente a ocorréncia de episddios criticos
de poluigdo do ar e tornou possivel a recuperagdo da qua-

lidade das aguas. Contudo, estudos realizados pela propria
CETESB (1990) utilizando amostras de aguas, sedimentos e
organismos aquaticos provenientes da bacia do rio Cubatio,
constataram ainda a presenca de alguns metais pesados e com-
postos organicos em concentragdes muitas vezes superiores aos
limites recomendados pela WHO (1972). No tdltimo relatério
publicado pela CETESB (2001), os resultados mostraram uma
reducdo (maior que 50%) da contaminag¢do nos organismos,
em relacdo aos estudos anteriores, para alguns metais (cadmio,
chumbo, mercurio) e alguns compostos organicos (hexaclo-
robenzeno). Como conseqiiéncia, observou-se o retorno de
peixes e outros organismos aquaticos, que haviam emigrados
da bacia do rio Cubatédo. Entretanto, esta transformagdo am-
biental na regido nao garante a ocorréncia de uma recuperagio
total dos corpos d’aguas, ja que alguns compostos quimicos,
entre eles os metais pesados, permanecem nestes ambientes,
principalmente nos sedimentos, por longos periodos de tempo
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e, assim, podem estar sendo bioacumulados pela flora e fauna
existentes nestes locais.

Os siris da Familia Portunidae sdo muito comuns em regi-
Oes costeiras de climas tropicais, subtropicais e temperados. As
espécies do género Callinectes sp. estio amplamente distribuidas
nas regides neotropicais e subtropicais e sio muito importantes
nas relagdes troficas entre peixes e animais de fundos arenoso
e lodoso. As espécies principais que ocorrem no litoral brasi-
leiro sdo: Callinectes sapidus, C. danae, C. bocourti, C. ornatus,
C. exasperatus, C. marginatus, C. similis sendo que na regido
da Baixada Santista, predominam as quatro primeiras espécies
(MELLO, 1996).

A pesca do siri azul na regido do municipio de Cubatéo
vem sendo feita principalmente pela populagdo de baixa renda
como um meio de subsisténcia. Grande parte é comercializada
para restaurantes e bares da regio, tornando importante a in-
vestigagdo dos teores de metais pesados nestes animais como
uma forma de prevengéo contra possiveis transferéncias destes
poluentes para a populagdo de uma forma geral.

O objetivo principal deste trabalho foi a determinacéo
do teor de Cd, Pb, Cr, Cu e Zn em quatro espécies de siris
azuis(C. sapidus, C. danae, C. bocourti, C. ornatus) coletados ao
longo do rio Cubatio, utilizando a técnica da Espectrometria de
Absor¢ao Atomica por Chama (FAAS). De especial interesse foi
verificar a ocorréncia de possiveis contaminagdes nestes animais
e suas relagdes com as diferentes classes de tamanho, espécie e
sexo dos individuos amostrados.

2 Material e métodos

As espécies de siris do género Callinectes sp. foram cole-
tadas entre os anos de 2002 e 2004, nos periodos de estiagem
e de maré baixa, ao longo do rio Cubatdo por pescadores da
regido, utilizando armadilhas de captura do tipo pugd. Foram
amostrados 144 individuos em vdrias locais, dentro de um
trecho em torno de 8 km proximo ao estudrio de Santos. Nao
houve preocupac¢io com a localizagido exata, uma vez que os
siris migram conforme as marés e salinidades. Os animais
capturados foram acondicionados em caixas de isopor e no
laboratério, armazenados em sacos plasticos, dentro de um
freezer a uma temperatura em torno de —20 °C, para posterior
analise. Apos o descongelamento a temperatura ambiente, fo-
ram pesados e selecionados quanto a espécie, utilizando uma
chave de identificagdo especifica sugerida por Mello (1996).
A sexagem dos individuos foi feita pela observagdo da forma
do abdémen de acordo com Negreiros-Fransozo e Fransozo
(1997). As fémeas jovens foram identificadas pelo pleon trian-
gular, enquanto as fémeas adultas, pelo pleon semicircular.
Os machos possuem o abdémen muito estreito e afilado.
Apés serem biometrados, seguindo critérios padronizados
para os Brachyura (MELLO, 1996), a carapag¢a do animal foi
separada e as partes moles restantes pesadas para obtenc¢ao do
peso umido (fresco) total. A seguir, homogeneizou-se toda a
parte mole da amostra em uma placa de Petri e procedeu-se
a sua secagem em uma estufa a uma temperatura em torno
de 150 °C por um periodo de tempo necessério para se obter
uma diferenga de peso menor que 1% nas sucessivas pesagens
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do material. Este procedimento permitiu determinar os pesos
totais tanto na forma umida como na forma seca para todas
as amostras.

Para o preparo das amostras, seguiu-se a metodologia re-
comendada por Sawidis et al. (2001). Massas em torno de 0,5 g
a 2,0 g de material seco (de acordo com o tamanho do animal)
foram pesadas em uma balanca digital Quimis (+0,0001 g).
O material foi transferido para um copo béquer de 50 mL,
acrescido de 5 mL de acido nitrico concentrado (PA) por
grama de material utilizado, e o conjunto, tapado com filme
plastico de PVC com o objetivo de proteger a amostra e evitar
a evaporagdo rapida do acido. Apds um periodo minimo de
24 horas a temperatura ambiente, a amostra foi transferida
para um bloco digestor (Digesdahl da Jundilab), equipado com
um condensador de refluxo, iniciando-se o processo a 50 °Ce,
lentamente, aumentando-se a temperatura até atingir 125 °C,
na qual permaneceu por um periodo de tempo em torno de
6 horas. Em seguida, o residuo liquido foi filtrado em papel filtro
(Whattmann), transferido a um baldo volumétrico de 25 mL e
o volume completado com solugdo de acido nitrico 2%.

A determinagio dos teores de metais pesados foi realizada
utilizando-se um Espectrofotometro de Absor¢do Atomica com
Chama (FAAS) produzida por uma mistura de ar-acetileno,
marca Perkin Elmer modelo A Analyst 100. As solugdes padrdes
utilizadas na calibracdo do espectrometro foram produzidas a
partir de solugdes estoques fornecidas pela Tec-Lab com con-
centragdes da ordem de 1000 (+0,3%) ppm.

Para verificar a existéncia ou nio de correlacio entre os
parametros estudados: massa, tamanho, sexo e concentra¢io
de metal pesado, foram utilizados dois programas estatisticos:
SYSTAT e ANOVA. No programa SYSTAT foi empregada a roti-
na GLM (General Linear Model) com anélise de residuos, para o
estudo das interagdes entre os pardmetros. O programa ANOVA
(Analysis Of Variance) foi utilizado para verificar a ocorréncia
de similaridades ou ndo entre os pardmetros estudados.

3 Resultados e discussao

Neste estudo, foram analisados 144 amostras de siris
do género Callinectes sp., com a seguinte distribui¢do nas
4 espécies: C. danae (91 ou 63%); C. sapidus (33 ou 23%);
C. bocourti (15 ou 10,4%); e C. ornatus (5 ou 3,4%).

Considerando que o proposito principal deste trabalho era
verificar os teores de metais pesados nas quatro espécies de siris
azuis, normalmente utilizadas como forma de alimento pela
populacdo local, os resultados experimentais aqui apresenta-
dos referem-se a parte mole ou a todos os 6rgaos do animal
(musculo, branquias e hepatopancreas) sem distingao.

A determinagdo dos teores de metais de interesse nas
amostras de siris pelo FAAS foi feita, quando possivel, em tri-
plicata, e o resultado, para cada animal, foi obtido pela média
das andlises. Para o chumbo, cerca de 42% das amostras apre-
sentaram resultados abaixo do limite de detec¢ao do aparelho
(0,24 mg Pb/L). Desta forma, em todas as discussoes relativas
a este metal, foi adotada como valor representativo a mediana
dos resultados.
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3.1 Concentragdo de metal pesado
versus tamanho dos animais

Os exemplares de Callinectes sp. capturados apresentaram
larguras no intervalo entre 7,0 e 15,3 cm. A massa total dos
animais incluindo a carapaga variou entre 16,2 e 238,3 g. Na
Figura 1, é apresentado o comportamento da variagdo da massa
corporal com a largura para todos os animais amostrados neste
trabalho. As diferencas de massas observadas para individuos
de mesmo tamanho podem ser explicadas pela ocorréncia do
processo de muda (troca de carapaga), um fendmeno que esta
associado ao crescimento destes animais. Durante este proces-
so, 0 animal absorve dgua através do intestino que o auxilia a
crescer, aumentando o seu volume, mas, ndo necessariamente,
o seu tamanho (HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2004).
Desta forma, um individuo nesta fase pode pesar muito mais
que outro de mesmo tamanho, mas que jd passou por esse
processo de muda.

Os animais foram separados em 6 classes de largura, estan-
do as 5 primeiras classes com diferenca de 1 cm entre elas. A
ultima classe, devido ao nimero menor de individuos, contém
todos os exemplares com tamanhos maiores que 12,1 cm. Desse
modo, a classe 1 incluiu individuos entre 7,0 € 8,0 cm (n = 16); a
classe 2 entre 8,1 € 9,0 cm (n = 26); a classe 3 entre 9,1 ¢ 10,0 cm
(n=31);aclasse4 entre 10,1 € 11,0 cm (n = 33); e a classe 5 com
individuos entre 11,1 e 12,0 cm (n = 13). A classe 6 incluiu os
animais com larguras entre 12,1 e 15,3 cm (n = 10). S6 foram
considerados para este estudo, os animais que apresentavam o
espinho maior intacto (n = 129); para as outras analises (sexo,
espécie), todos os individuos foram incluidos (n = 144).

Na Figura 2, é apresentado um grafico do comportamento
dos niveis de metais pesados obtidos neste trabalho, em fun¢io
das classes de tamanho dos animais. Observa-se, na Figura 2 (a),
que, apesar do chumbo apresentar uma razoavel diminui¢ao, os
teores de cddmio e cromo permaneceram praticamente cons-
tantes em todo o intervalo das classes de largura. Estes metais
sao acumulados em fun¢ido de suas concentragdes no meio
ambiente e, de acordo com o grafico, os niveis encontrados nao
sofreram muita alteragéo.

No caso dos crusticeos, mais especificamente os siris, os
metais pesados, quando em excesso, tendem a ser eliminados
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Figura 1. Variagdo da massa (g) corporal (material fresco com
carapaga) em relagdo ao tamanho do siri amostrado (largura entre
espinhos laterais).
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para o ambiente através de processos fisioldgicos (excre¢do)
ou durante o processo de muda. Keteles e Fleeger (2001), por
exemplo, observaram que durante os periodos de intermuda e
muda, os niveis de cddmio ndo se alteram significantemente e
que, apds a muda (ecdise), os niveis de cidmio diminuem. Isso
sugere que, durante o processo de muda, o excesso de cidmio é
eliminado juntamente com a carapaga (muda), ficando pratica-
mente constante durante o crescimento do animal.

De acordo com a Figura 2b, observa-se que os menores
exemplares apresentam as maiores concentragdes de metais e,
a partir da 22 classe, os niveis de Cu e Zn tendem a diminuir,
mas de forma um pouco mais intensa para o cobre. Apds
aproximadamente a metade do intervalo entre 10,1 e 11,0 cm,
o comportamento tende a inverter-se para o caso do cobre.
Os elementos zinco e cobre sio micronutrientes essenciais
para crusticeos decapodos. O primeiro é usado como ativa-
dor de sistemas enzimaticos, enquanto o cobre é utilizado
como parte integrante do pigmento respiratorio hemocianina
(RAINBOW, 1997). Isso pode explicar as diferengas de concen-
tragdes entre jovens e adultos em func¢éo de suas necessidades
metabolicas diferentes.

Concentragdo (ppm)
>~
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Largura (cm)
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Figura 2. Variagdo das concentragdes médias de metais (em ppm
de peso seco), a) Cd, Pb, Cr; e b) Cu e Zn, em relagdo as diferentes
classes de largura (cm) dos animais. No caso do chumbo, foi utilizada
a mediana das leituras.
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De acordo com Engel e Brouwer (1991), a concentragio de
zinco e cobre decresce durante a ecdise ou muda e permanece
relativamente constante durante o periodo de p6s-muda, quando
entdo a carapaca ainda ndo esta rigida. A diminui¢do na concen-
tracdo de metal nesse periodo é causada pela absorgio intensa
de 4gua pelo animal que o auxilia no processo de crescimento
corporal. Durante essa fase de pds-muda, o estoque de cobre é
utilizado para sintetizar hemocianina e auxiliar no processo de
endurecimento do exoesqueleto (KETELES; FLEEGER, 2001).

Era de se esperar que animais maiores acumulassem maiores
quantidades de metais pesados em seus organismos em fungao do
tempo mais longo ao qual estiveram expostos, mas foi observado
o contrario. Para os crustdceos, animais jovens e menores tendem
a mudar mais vezes que os animais adultos. Da fase de zoea até a
fase jovem mudam cerca de 7 vezes em 7 semanas, enquanto, na
fase adulta, realizam em torno de 20 mudas no periodo de 3 anos
(CAMERON, 1985). Essas mudas ocorrem em fung¢io da maior ati-
vidade metabolica que os animais possuem na fase de crescimento.
Devido a este processo, ingerem uma quantidade maior de alimen-
tos e, consequientemente, mais contaminantes, caso estes estejam
presentes (MANTELATTO; CHRISTOFOLETTT, 2001).

De acordo com Ferrer et al. (2006), jovens caranguejos
sdo considerados agentes potencialmente perigosos para a
transferéncia de contaminantes ao longo da cadeia trofica
(como alimento para peixes e passaros), principalmente devido a
sua elevada resisténcia e a sua maior capacidade de bioacumular
metais pesados em seus tecidos em relagdo aos individuos adul-
tos. Entretanto, neste trabalho nao foram observadas diferencas
significativas (ao nivel p < 0,5) para os teores de metais em
relagdo ao tamanho dos individuos.

3.2 Concentragdo de metal pesado versus espécie de siri azul

Na Tabela 1, sdo listados os teores médios de metais pesados
obtidos para as 4 espécies de siri azul estudadas neste trabalho. Foi
escolhida a apresentagdo dos resultados em peso umido (fresco)
uma vez que os limites sugeridos pelas agéncias de satde sdo
expressos nesta forma. A média das razdes entre todos os pesos to-
tais determinados para as amostras no estado imido (fresco) com
os respectivos pesos no estado seco foi de 4,9 + 1,7. De acordo
com os testes estatisticos efetuados, verifica-se que, com exce¢ao
do valor para o chumbo, expresso em mediana, todos os outros
resultados foram mais altos para a espécie Callinectes sapidus a
um nivel de significancia de p < 0,01 para o Cd, p < 0,05 para o
Cu, p < 0,05 para o Cr e p < 0,01 para o Zn. O teste estatistico
ndo foi aplicado no caso do chumbo, por nao ter sido possivel a
obtengido de um valor médio para os resultados.

Tabela 1. Concentra¢iao média (+16) de metal pesado (em ppm de peso
umido) para as quatro espécies de siri azul estudadas neste trabalho.

Metal C. bocourti  C. ornatus C. sapidus C. danae
Cadmio  0,137£0,088 0,20+0,12 0,22+0,13  0,124£0,098
Cromo 0,71+0,43 0,53 10,26 0,82 10,45 0,65%0,33
Chumbo* 0,612+0,067 1,51+0,16 1,06 £ 0,11 1,10 +0,12
Cobre 15+13 1716 18£10 14£11
Zinco 1611 14,9+9,8 2012 12,0+7,3

Diferencas entre os niveis de metais pesados encontrados em
espécies do género Callinectes podem ser explicadas em virtude
das possiveis estratégias de bioacumulagdo, itens alimentares
e distribui¢do espago-temporal praticadas por cada espécie.
Mudangas na salinidade também afetam a biodisponibilidade
e conseqiiente absor¢do de metais-trago (ENGEL; BROUWER;
MERCALDO-ALLEN, 2001). Um outro fator que tem sido tam-
bém utilizado para explicar diferencas de concentragio de metais
pesados entre as espécies estudadas esta relacionado a presenca
de uma maior ou menor quantidade de metalotioneina (proteina
de baixo peso molecular). Esta proteina tem como fungdes a
fixagdo, controle e regulagdo de elementos-trago como zinco e
cobre bem como a neutraliza¢do de niveis toxicos produzidos,
principalmente, pela absor¢ao de cddmio e merctrio provenientes
de ambientes estressados (2000). Martin-Diaz et al. (2005), traba-
lhando com Carcinus maenas, observaram que os metais pesados
eram bioacumulados de maneiras diferentes em diferentes tecidos
e que aindugio da metalotioneina em tecidos do hepatopéancreas,
ndo se comportava da mesma forma quando expostos aos metais
pesados de maneira isolada ou combinada.

3.3 Concentragdo de metal pesado
versus sexo dos animais amostrados

Foram analisados 120 machos e 24 fémeas de siri azul num
total de 144 individuos, e os valores médios para os teores de
metais pesados obtidos sdo apresentados na Tabela 2. Pode-se
observar que, de uma maneira geral, existe uma tendéncia das
fémeas concentrarem uma maior quantidade de metais pesados.
Entretanto, de acordo com os testes estatisticos realizados, apenas
para o caso do Cu é que as fémeas apresentaram um teor médio
significativamente maior que os machos a um nivel p < 0,05.

O pequeno numero de fémeas das quatro espécies analisado
neste trabalho pode ser explicado em fun¢do do comporta-
mento desses animais. Normalmente, as fémeas de siri azul
(Callinectes sp.) encontram-se fora do estudrio em aguas de
salinidade mais alta, juntamente com as larvas, dificultando
assim a sua captura em ambientes de estudrio. Por outro lado,
os machos e os mais jovens, usualmente, concentram-se no es-
tudrio e em dreas de manguezais de baixa salinidade (CHACUR;
NEGREIROS-FRANSOZO, 2001).

Tabela 2. Valores médios da concentragao de metal pesado (em ppm
de peso umido) para Machos (M) e Fémeas (F) de siri azul do género
Callinectes sem distingdo quanto a espécie.

Metal Sexo Concentragio (£10)
Zn F 14,9+ 6,5
M 13,9+2,2
Cu F 22,5+1,5
M 13,3+5,9
Cd F 0,184 £ 0,061
M 0,135+ 0,035
Pb* F 1,35+£0,37
M 0,96 + 0,35
Cr F 0,75+ 0,35
M 0,653 £ 0,090

*Mediana dos resultados.
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*Mediana dos resultados.
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Macfarlane et al. (2000), trabalhando com Heloecius
cordiformis (caranguejo terrestre), observaram que, quando
animais de sexos diferentes sdo encontrados em um mesmo local,
atendéncia é de que as fémeas acumulem mais cobre e zinco em
relagdo aos machos, como uma fung¢ao da maturidade sexual e
nao do tamanho. Entretanto, este comportamento foi observado
apenas para o caso do cobre, independentemente da maturagao
sexual ou tamanho. Como se pode observar na Tabela 2, a concen-
tracdo de zinco entre machos e fémeas é praticamente a mesma,
dentro das incertezas experimentais, 0 mesmo ocorrendo no caso
do cromo. Ainda, de acordo com os mesmos autores, a concen-
tragdo de chumbo em Heloecius cordiformis pode ser dependente
do tamanho apenas para machos, ou seja, com os machos peque-
nos acumulando mais do que os machos maiores. Contudo, no
presente trabalho, este comportamento com relagdo ao chumbo
foi observado tanto para os machos como para as fémeas. Isso
pode ser explicado em fun¢do do metabolismo mais acelerado
e das varias mudas que ocorrem para o crescimento dos jovens,
como ja foi discutido anteriormente. Além disso, a similaridade na
dieta entre machos e fémeas (MANTELATTO, 2000), bem como
a dieta diferenciada entre jovens e adultos (MANTELATTO;
CHRISTOFOLET'TL, 2001), podem explicar essas diferengas. Isso
quer dizer que, a similaridade ou diferenga nas dietas, depende das
diferentes necessidades metabdlicas em fun¢io da idade (jovem
e adulto) e algumas vezes da maturidade sexual das fémeas para
a producio do vitelo presente no ovo.

O comportamento de maior bioacumula¢do de metais
pesados em caranguejos e siris pelas fémeas em relacdo aos ma-
chos também foi observada por outros autores (MANTELATTO;
CHRISTOFOLETTI, 2001; MACFARLANE; BOOTH;
BROWN, 2000; COSTA; NEGREIROS-FRANSOZO, 1998).
Mantelatto (2000), trabalhando com C. ornatus na Baia de Ubatuba,
observou que existe uma similaridade na dieta entre machos e
fémeas, provavelmente, devido a ocupagdo do mesmo habitat
durante grande parte do ciclo de vida. Entretanto, Mantelatto e
Christofoletti (2001), observaram pequenas diferengas com rela-
¢ao a dieta entre os sexos e entre fémeas ovigeras e ndo ovigeras.
Fémeas ovigeras se alimentavam menos do que as populagdes
de machos e de fémeas ndo ovigeras e sua preferéncia alimentar
maior estava baseada em animais de tecidos macios como peixes,
lulas e camardes.

Campbell et al. (2005), trabalhando com cobras aquaticas
(Nerodia sipedon), observaram que as fémeas eram significante-
mente maiores do que os machos e, conseqiientemente, era de se
esperar concentragdes maiores de metais nas fémeas. Entretanto,
seus resultados mostraram que a concentracdo de metal ndo
parece se alterar entre os sexos e, de acordo com os autores, este
fato talvez esteja relacionado a transferéncia materna do metal
para os ovos.

3.4 Comparagdio dos teores de metais pesados obtidos para
as quatro espécies de siris azuis com valores recomendados
por agéncias de satide

Os intervalos de valores médios obtidos neste trabalho para as
4 espécies de siris azuis sdo comparados na Tabela 3 com os limites
estabelecidos pelo Ministério da Satide (2003), com os valores re-
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Tabela 3. Intervalo dos valores médios (em ppm de peso imido) ob-
tidos neste trabalho para as 4 espécies de siris azuis, comparados com
os limites maximos recomendados por organizagdes de satde.

Metal FAO/WHO Brasil EPA Este
(1997; 2000) (2006) (1996) trabalho
Céadmio 1,0 1,0 >2,0 0,124-0,22
Cromo total 12 0,1 0,1-0,9 0,53-0,82
Chumbo 2,0 2,0 0,1-0,8 *0,612-1,51
Cobre 30,0 30,0 1,0-20,0 14,0-18,0
Zinco 50,0 50,0 10,0-30,0 12,0-20,0

*Mediana dos resultados.

comendados pela FAO/WHO (1997; 2000) e com os intervalos de
concentragdes considerados como normais pela EPA (1996).

Observa-se na Tabela 3 que, com exce¢do do cromo, os valo-
res médios obtidos para todos os outros metais analisados neste
trabalho estdo, em geral, abaixo dos limites maximos recomen-
dados pelas Agéncias de Satide para as 4 espécies e, portanto,
em nivel de consumo, os siris da regido do manguezal do rio
Cubatao podem ser classificados como ainda ndo contaminados.
No caso do cromo, apesar de ter sido obtido um intervalo para
os teores médios acima do limite estabelecido pela legislacao
brasileira para qualquer tipo de alimento, observa-se que o resul-
tado esta dentro do intervalo considerado normal pela EPA para
animais do tipo crustaceos ou moluscos e muito abaixo do limite
maximo recomendado pela FAO/WHO. No caso do chumbo,
as medianas de 3 espécies (C. ornatus, C. sapidus, C. danae)
excederam o limite considerado normal pela EPA para molus-
cos e crustaceos, mas mesmo assim, estdo abaixo dos limites
estabelecidos pela legislagdo brasileira e pela FAO/WHO.

4 Conclusoes

Neste trabalho, foram determinados os teores totais de
Pb, Cd, Cr, Cu e Zn em amostras de 4 espécies de siris azuis
do genéro Callinectes sp., coletadas ao longo do rio Cubatio,
utilizando a técnica da espectrometria de absor¢ao atdémica
por chama. De especial interesse foi verificar a ocorréncia de
possiveis contaminagdes nestes animais e suas relacdes com as
diferentes classes de tamanho, espécie e sexo dos individuos
amostrados.

Apesar das amostragens terem sido efetuadas entre os anos
de 2002 e 2004, nio foi possivel identificar uma variagdo tem-
poral da concentragdo de metais pesados nestes animais.

De acordo com os resultados obtidos, ndo foram observadas
diferencas significativas (ao nivel p < 0,5) para os teores de me-
tais pesados em relagdo ao tamanho dos individuos amostrados.
Pelos testes estatisticos efetuados, verifica-se que, com exce¢do
do valor para o chumbo, expresso em mediana, todos os outros
resultados foram mais altos para a espécie Callinectes sapidus a
um nivel de significancia de p < 0,01 para o Cd, p < 0,05 para
0 Cu, p < 0,05 parao Crep <0,01 para o Zn. Quanto ao sexo
dos animais, observou-se que, somente para o caso do Cu, as
fémeas apresentaram teores médios significativamente maiores
que os machos a um nivel p < 0,05.
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Apenas no caso do Cr, o intervalo de valores médios obtidos
para as 4 espécies ficou acima do limite estabelecido pela legis-
lagdo brasileira para qualquer tipo de alimento. Entretanto, este
resultado estd ainda dentro do intervalo considerado normal pela
EPA para animais do tipo crustdceos ou moluscos e muito abaixo
do limite méximo recomendado pela FAO/WHO. Desta forma, as
4 espécies de siris azuis da regido do manguezal do rio Cubatio,
podem ser consideradas, para consumo, como néo contaminadas
em relagdo aos metais pesados estudados neste trabalho.
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