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RESUMO 

 

O objetivo desse estudo foi determinar as concentrações de Zn, Cu, Ni, Cd, Cr e 

Pb nos tecidos do siri azul Callinectes bocourti (A. Milne Edwards, 1879) na Laguna de 

Manguaba, em Alagoas, Brasil, em dois pontos (Pilar e Marechal Deodoro),  como 

indicativo de contaminação ambiental por metais pesados nessa localidade. As coletas 

foram realizadas em março e setembro de 2007 e fevereiro de 2008. Dentre os metais 

determinados, Cr, Ni, Cd e Pb ficaram abaixo do limite de detecção do método utilizado, 

sendo consideradas apenas as concentrações de Cu e Zn. O mês de março apresentou 

�D�V�� �P�D�L�R�U�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�o�}�H�V�� �G�H�� �&�X�� ������������ �—�J���J-1) em Pilar. Por outro lado, em Marechal 

Deodoro, o mês de setembro apresentou a maior média de concentração de Cu (10,5 

�—�J���J-1). Já o Zn apresentou valores mais próximos entre si em todas as coletas, sendo 

�T�X�H�� �R�V�� �P�D�L�R�U�H�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �I�R�U�D�P�� �R�E�V�H�U�Y�D�G�R�V�� �H�P�� �V�H�W�H�P�E�U�R�� ������������ �—�J���J-1) em Pilar. Já em 

Marechal Deodoro,���D���P�D�L�R�U���P�p�G�L�D���G�H���=�Q���R�F�R�U�U�H�X���H�P���P�D�U�o�R���������������—�J���J-1). As diferenças 

nas concentrações de Cu e Zn entre os pontos de coleta ocorreram já que as fontes de 

metais para os pontos avaliados são em geral diferentes.  A ausência de correlação 

entre as concentrações de Cu e Zn e o tamanho da carapaça foi em função da baixa 

variação de tamanho das amostras coletadas. Em relação ao sexo, as fêmeas 

apresentaram as maiores médias de Cu em m�D�U�o�R���G�H�������������������������—�J���J-1) em Pilar, pela 

maior necessidade de elementos essenciais nas fêmeas para a reprodução e 

maturidade sexual. Considerando as concentrações de Zn, em Pilar foi observada uma 

diferença significativa (p<0,05) entre os sexos em março, porém não foi significativa 

(p>0,05) entre os meses de setembro e fevereiro. Já em Marechal Deodoro, no mês de 

fevereiro, não foi observada diferença ma acumulação de Zn entre os sexos. As 

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�o�}�H�V�� �G�H�� �&�X�� �H�� �=�Q�� �H�P�� �3�L�O�D�U�� ���������� �H�� ���������� �—�J���J-1, respectivamente) e Marechal 

Deodoro (7,9 e 23,9 �—�J���J-1, respectivamente)  são aceitáveis no ambiente natural e 

abaixo dos limites estabelecidos pela ANVISA e pela WHO, indicando que não há 

contaminação dessa espécie em relação aos metais determinados. 
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ABSTRACT  

 

The aim of this study was to determine the concentrations of Zn, Cu, Ni, Cd, 

Cr and Pb in the tissues of the blue crab Callinectes bocourti (A. Milne Edwards, 

1879) in Manguaba lagoon in Alagoas, Brazil, in two points (Pilar and Marechal 

Deodoro) as an indicator of environmental contamination by heavy metals in this 

location. Samples were collected in March 2007, September 2007 and February 

2008. Among the metals determined, Cr, Ni, Cd and Pb were below the detection 

limit of the method used, considering only the concentrations of Cu and Zn. 

March had the highest concentrations of Cu (12,1 �—�J.g-1) in Pilar. Moreover, in 

Marechal Deodoro, the month of September had the highest concentration 

average of Cu (10,5 �—�J.g-1). The Zn values were closer to each other in all 

samples, with the highest values observed in September (25,9 �—�J.g-1) in Pilar. 

Already in Marechal Deodoro, the highest Zn average occurred in March (25,4 

�—�J.g-1). The differences in the concentrations of Cu and Zn between the collection 

points occurred because the sources of the metals are different. The lack of 

correlation between the concentrations of Cu and Zn and the size of the carapace 

lenght was due to the low variation in the size of the samples. Regarding sex, 

females had the highest average Cu in 2007 (14,2 �—�J.g-1) in Pilar, because the 

high need for essential elements in females for reproduction and sexual maturity. 

The concentrations of Zn in Pilar it was observed a significant difference (p <0.05) 

between the sexes in March, but it was not significant (p> 0.05) between the 

months of September and February. Already in Marechal Deodoro, in February, 

there was no difference for Zn accumulation between sexes. The concentrations 

of Cu and Zn in Pilar (8,7 and 24,6 �—�J.g-1, respectively) and Marechal Deodoro 

(7,9 and 23,�����—�J.g-1, respectively) are acceptable in the natural environment and 

under the limits set by the WHO and ANVISA indicating no contamination of this 

species in relation to the metals determined. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. Apresentação  

 

 Este estudo faz parte do projeto “O Impacto de Poluentes na Monocultura de 

Cana de Açúcar em estuários e Águas Costeiras do NE-E do Brasil: Transporte, Destino 

e Estratégias de Gerenciamento Sustentável”, o qual está sob a coordenação geral dos 

professores Dr. Bastiaan Adriaan Knoppers (Geoquímica, UFF) e Dr. Wolfgang Baltzer 

(Universidade de Bremen) e financiamento do CNPq (Processo n° 590002/2005-8) e do 

BMBF. 

 

1.2. O Ecossistema  

 

A Laguna Manguaba, em Alagoas, faz parte de um dos sistemas estuarinos mais 

importantes do país: O Complexo Estuarino Lagunar Mundaú-Manguaba, o qual vem 

sofrendo um processo acelerado de degradação ambiental. O ambiente é caracterizado 

pela abundância de ecossistemas aquáticos costeiros, sendo considerado um 

ecocomplexo, por apresentar, em sua composição ambiental, além de estuários e 

lagunas, ecossistemas inter-atuantes como manguezais, rios, recifes, cerrados, matas 

tropicais e dunas (Marques, 1991). 

 

1.3. Metais Pesados  

 

 Metais pesados são elementos naturais que se encontram nos ecossistemas 

aquáticos, pois apresentam como fontes a atividade vulcânica, a erosão e o 

intemperismo das rochas e solos (Förstner & Wittmann, 1983). Porém, as atividades 

humanas têm elevado às concentrações naturais desses metais através da liberação de 

dejetos agroindustriais e esgotos urbanos, levando a contaminação dos ecossistemas 

aquáticos (Carvalho et al., 2000). Os metais merecem atenção por serem não 

degradáveis, permanecendo por longos períodos no ambiente. A alta concentração cria 

problemas em zonas costeiras, lagos e rios devido à persistência dos metais no meio 
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ambiente e a sua alta toxicidade (Boada et al., 2007). Atividades antropogênicas podem 

alterar as concentrações dos metais na coluna d’água, material em suspensão e 

sedimentos. Geralmente em sistemas aquáticos os metais pesados podem encontrar-se 

adsorvidos a superfície de partículas, sendo desta forma transportados, e dependendo 

da energia do sistema serem posteriormente depositados nos sedimentos. (Balkis et al., 

2009). 

 

1.4. Exposição dos organismos aos metais  

 

Os organismos expostos aos contaminantes liberados podem acumular metais 

em seus tecidos a concentrações mais altas que as normalmente encontradas no 

ambiente (Páez & Frias, 2001).  

Os metais podem atuar nas atividades enzimáticas dos organismos, ativando-as 

ou bloqueando-as por inibição de outros metais que competem por sítios ativos das 

enzimas (Bowen, 1966). Os metais, então, podem afetar a sobrevivência, o 

desenvolvimento, o crescimento, a reprodução e/ou o comportamento dos organismos, 

o que pode promover a perda de espécies e, conseqüentemente, reduz a diversidade 

(Gusmão, 2004).  

Os principais mecanismos de ação dos metais pesados, no ser vivo, são 

formação de complexos com os grupos funcionais das enzimas, que prejudica o perfeito 

funcionamento do organismo, e a combinação com as membranas celulares, que 

perturba ou em alguns casos mais drásticos, impede completamente o transporte de 

substâncias essenciais, tais como os íons Na+ e K+, e de substâncias orgânicas 

(FEEMA, 1992).  

Um dos maiores problemas da introdução de metais pesados em sistemas 

aquáticos é a sua bioacumulação, em que o organismo possui a capacidade de reter o 

contaminante por absorção ou ingestão, e a biomagnificação, processo em que é 

aumentada a concentração de contaminantes nos tecidos à medida que se avança nos 

níveis tróficos, na cadeia alimentar existente nestes compartimentos ambientais, o que 

faz com que as concentrações de metais nos seres vivos se tornem altamente tóxicas 

(Markert, 1998).   
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Alguns metais são classificados como elementos-traço indispensáveis à vida 

animal, mas quando ocorrem em elevadas taxas, tornam-se prejudiciais, como é o caso 

dos elementos Cu e Zn. Metais pesados como o mercúrio, cádmio e o chumbo são 

considerados não-essenciais, pois não apresentam função biológica conhecida. Metais 

estão presentes naturalmente no ambiente em baixas concentrações, porém as 

indústrias muitas vezes lançam resíduos químicos sem prévio tratamento da água 

contaminando os organismos marinhos (Pereira et al., 2002). 

 

1.5. Organismos como indicadores de contaminação  

 

Organismos bentônicos como muitos crustáceos vêm sendo largamente 

utilizados como bioindicadores para o monitoramento da concentração de metais 

pesados em ecossistemas de diversas áreas do mundo, pois estes consomem 

substâncias orgânicas presentes nos sedimentos dos sistemas aquáticos (Firat et al., 

2008) e as concentrações de metais observadas em seus tecidos refletem a 

contaminação do ambiente. Além disso, os crustáceos são organismos detritívoros de 

papel fundamental na cadeia trófica, promovendo a reciclagem dos nutrientes e 

também os tornando disponíveis para outros organismos. 

 

1.6. Siri azul: Callinectes bocourti 

 

O presente estudo foi realizado com o siri da espécie Callinectes bocourti, da 

família Portunidae, conhecido popularmente como siri-azul (Figura 1). A espécie 

Callinectes bocourti pode ser encontrada na porção ocidental do Oceano Atlântico, vive 

em estuários e em desembocaduras de rios, apresentando baixa tolerância à alta 

salinidade.  
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         Figura 1.  Callinectes bocourti  

 

 

Segundo Buckup e Bond-Buckup (1999), o siri azul apresenta a seguinte 

classificação zoológica: 

 

 

Filo CRUSTACEA 

 Classe MALACOSTRACA Latreille, 1806 

   Subclasse EUMALACOSTRACA Grobben,1892 

    Superordem EUCARIDA Calman, 1904 

     Ordem DECAPODA Latreille, 1803 

       Subordem PLEOCYEMATA Burkenroad 1963 

        Infraordem BRACHYURA Latreille, 1803 

         Seção BRACHYRHINCHA Borradaile, 1907 

          Superfamília PORTUNOIDAE Rafinesque, 1815 

           Família PORTUNIDAE Rafinesque, 1815 

            Gênero Callinectes ssp. 

 

 

Foto: Rossi, D.F (2009) 

Comprimento da carapa ça

Largura da carapa ça

Comprimento da carapa ça

Largura da carapa ça

 
Foto: Rossi, D. F. (2009) 
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Este animal tem como características o último par de pernas ambulatórias em 

forma de remo (adaptadas à natação) e uma série de dentes na margem ântero – 

lateral da carapaça e é predador generalista e consumidor da matéria orgânica 

depositada nos estuários (Ruppert & Barnes, 1996; Mantelatto & Fransozo, 1999).  

Essa espécie é comum em regiões tropicais, sendo muito importante nas 

relações tróficas entre peixes e animais de fundos arenosos e lodosos (Mello, 1996). 

No Nordeste do Brasil, onde diversas pesquisas com macrocrustáceos têm sido 

desenvolvidas, estes organismos são considerados um importante recurso pesqueiro, 

principalmente para populações de baixa renda que residem próximo aos estuários 

(Teixeira & Sá, 1998).  

No Brasil, a pesca de espécies do gênero Callinectes é muito relevante e a 

captura desses siris ainda é praticada de forma artesanal por pequenas comunidades 

pesqueiras distribuídas por todo o litoral. A falta de uma rede de coleta de dados de 

produção pesqueira impede a consolidação de estatísticas que estimem o volume real 

de desembarque desses crustáceos no país (Rodrigues et al., 2001). 

Neste estudo, ele atua como indicador da poluição ambiental na Laguna 

Manguaba, nas localidades de Pilar e Marechal Deodoro.  

 

 
1.7. Importância d e Programas de Monitoramento  em Ecossistemas A quáticos  

 

 Atualmente existe um consenso universal a respeito da necessidade de 

monitorar continuamente o teor de contaminantes químicos nos cursos de águas 

naturais, pois o aumento inadvertido na utilização de produtos químicos nas últimas 

décadas tem causado problemas de poluição ambiental e desequilíbrio ecológico de 

maneira generalizada, praticamente em todas as partes do mundo (Vilchez et al., 1996; 

Rosatto et al., 2001).  

Programas de Monitoramento Ambiental utilizam ferramentas ecológicas a fim de 

avaliar a saúde, qualidade e preservação dos ecossistemas aquáticos. O diagnóstico 

das condições ambientais proporcionará informações científicas que subsidiem os 

tomadores de decisão (Callisto et al., 2004). 
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 O monitoramento além de ter o propósito de prevenir danos à esfera biológica, 

tem o fim de evitar problemas a saúde das populações humanas, pois quando expostas 

a substâncias químicas estão sujeita a multiplicidade de possíveis efeitos, como a 

teratogênese, a carcinogênese, a mutagênese e danos a órgãos-alvo específicos. 

Assim, o manejo ainda visa diminuir os riscos à saúde das populações que dependem 

dos recursos hídricos ou organismos ali presentes avaliados (Augusto et al., 1998). 

   

1.8. Projeto  POLCAMAR (Brasil -Alemanha)  

 

O projeto POLCAMAR objetiva identificar os impactos ambientais, a dinâmica 

das transformações e o destino dos efluentes e poluentes das atividades de cultivo e 

processamento da cana de açúcar em águas estuarinas e costeiras do Nordeste e 

Leste do Brasil e desenvolver opções para o Gerenciamento Integrado da Zona 

Costeira, e para isto conta com uma parceria de universidades do Brasil e da 

Alemanha. 

Esta monografia faz parte dos estudos realizados referentes ao projeto 

POLCAMAR. 

 

 

2. JUSTIFICATIVA 

 

A presença desses metais pesados, em níveis elevados, em Callinectes bocourti 

compromete a integridade ambiental na Laguna de Manguaba, oferecendo um potencial 

risco de contaminação para as populações. Dessa forma, um estudo sobre a 

contaminação torna-se de grande importância tanto do ponto de vista ambiental quanto 

de saúde pública, já que o organismo estudado é altamente consumido pela população 

local. Além disso, estudos anteriores realizados com sedimentos e amostras biológicas 

na Laguna de Manguaba despertam para necessidade de novos dados sobre a região. 
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3. HIPÓTESE 

 

Devido à presença de diversas indústrias, inclusive a indústria sucroalcooleira 

que colaboram com o aporte de rejeitos químicos para o complexo em questão espera-

se encontrar altas concentrações de metais na espécie Callinectes bocourti. 

 

 

4. OBJETIVOS 

 

�x Geral: 

Estudar a distribuição de metais pesados (Cr, Cd, Zn, Cu, Pb e Ni) em tecido 

muscular do siri-azul (Callinectes bocourti da Laguna de Manguaba (Maceió, AL)), 

visando avaliar a influência dos diferentes impactos antropogênicos presentes em sua 

bacia de drenagem e a sua variação espaço/temporal. 

 

�x Específicos: 

 

 a) Correlacionar o sexo (variável biológica) com as concentrações de metais 

pesados na área de coleta. 

 b) Verificar a variação das concentrações de metais nos organismos entre os 

períodos chuvosos e secos. 

 c) Verificar a variação das concentrações de metais nos organismos entre os 

diferentes pontos de coleta da Laguna de Manguaba (Pilar e Marechal Deodoro).   

d) Verificar se as concentrações de metais pesados estão dentro do permitido pela 

legislação para consumo, de acordo com a ANVISA (Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária) e WHO (Organização Mundial de Saúde). 
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5. MATERIAL E MÉ TODOS 

 

5.1. Área de Estudo:  

  

A área de estudo é a Laguna de Manguaba (AL) (Figura 2), a maior do estado 

com uma área de 31.335 Km2, que está integrada no Complexo Estuarino Mundaú-

Manguaba e está situada ao sul da cidade de Maceió, capital do Estado de Alagoas, no 

nordeste do Brasil. Este Complexo lagunar encontra-se entre as coordenadas 

geográficas de 35º42’30’’ – 35º57’30’’ W e 9º35’00’’ – 9º45’00’’ S e possui cerca de 50 

km2. A laguna Manguaba banha os municípios de Pilar e Marechal Deodoro, sendo que 

estes são drenados por rios diferentes, Paraíba do Meio e Sumaúma respectivamente 

(Calado & Sousa, 2003; Lima, 1990). O rio Paraíba do Meio é o principal fornecedor de 

água para a Laguna Manguaba.  Águas do Paraíba do Meio foram separadas das do 

mar pelos entulhamentos e formações de terraços flúvio-marinhos, mas ainda 

apresentam conexão com o mar através de canais (Silva Jr. & Agra, 1999). As espécies 

que ocupam a Laguna Manguaba encontram um ambiente mais estável. Devido ao 

sistema de canais, a água do oceano não consegue atingir a Laguna Manguaba em 

uma maior proporção. (Teixeira & Sá,1998). 

O clima da região é tropical (Alagoas, 1980), constituído de duas estações bem 

definidas, uma chuvosa e outra seca (Calado & Sousa, 2003). O regime pluviométrico 

se caracteriza por outono e inverno chuvosos e verão seco com o mínimo de 

precipitação (Wanderley et al., 1993; Alagoas, 1980). 

A área é de grande importância sob o ponto de vista sócio-econômico, onde se 

observa intensa atividade pesqueira tradicional (Marques, 1991). Além da pesca, o local 

estudado tem grande influência da agroindústria devido à cultura de cana-de-açúcar, já 

que Alagoas é um dos maiores estados com esta atividade econômica. Salles (1995) e 

Leahy (1995) estimam que um grande número de pessoas, cerca de 200.000, depende 

direta ou indiretamente do CELMM (Complexo Estuarino Lagunar Mundaú-Manguaba) 

como fonte de sustento. Com isso, a laguna é muito atingida por fertilizantes e 

agrotóxicos, além do lixo, esgoto doméstico e resíduos industriais que chegam à laguna 

(Leahy, 1994). 
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 Essa região sofre estresses naturais dos ambientes estuarinos, além dos 

estresses antropogênicos, e por isso é chamado de “Ecocomplexo multiestressado”.  

Alguns exemplos desses fatores antropogênicos são formação de favelas, turismo e 

outros ramos de indústrias além da sucro-alcooleira (Marques, 1991; Santos, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Figura  2. Mapa localizando a Laguna de Manguaba (Fonte: Projeto POLCAMAR) 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa localizando a Laguna de Manguaba (Fonte: Projeto POLCAMAR). 
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5.2. Coleta e preparo das amostras  

 

As coletas dos organismos foram realizadas em março e setembro de 2007 e 

fevereiro de 2008, sendo que na região estudada os meses de fevereiro e março são 

considerados, pelos índices de precipitação, períodos de estiagem e setembro período 

chuvoso. Os espécimes foram comprados de pescadores locais nas regiões Pilar e 

Marechal Deodoro e transportados para o Laboratório de Carcinologia da UFAL, em 

Maceió. No laboratório as amostras foram identificadas e posteriormente embaladas em 

sacos plásticos com a devida identificação e mantidas em um freezer (-18°C). As 

amostras congeladas foram então acondicionadas em isopores e transportadas para o 

Laboratório de Ciências Ambientais (LCA) da UENF via aérea, evitando assim seu 

descongelamento durante o transporte. No LCA as amostras foram mais uma vez 

estocadas em freezers (-18°C) até a sua preparação para determinação de metais. 

Após o descongelamento das amostras, os organismos foram medidos com a 

ajuda de um paquímetro, tiveram seu sexo determinado e em seguida foram 

dissecados com material de aço inoxidável para a separação dos tecidos para análise.  

 Na localidade de Pilar foi possível coletar indivíduos machos e fêmeas nos três 

meses estudados, porém em Marechal Deodoro, somente foi possível a coleta de 

indivíduos de ambos os sexos em fevereiro, enquanto que nos outros meses 

amostrados foram coletados apenas indivíduos do sexo masculino. 

 

5.3. Determinação de metai s totais em amostras biológicas  

 

Para a determinação de metais totais (peso úmido), as amostras foram pesadas (em 

uma balança digital) em triplicatas analíticas de 1,000g do tecido muscular abdominal e 

acondicionada em tubos de ensaio e levadas para a capela. Na capela, as amostras 

foram deixadas em overnight com 10mL de HNO3 concentrado por amostra e os tubos 

de ensaio deixados na capela cobertos. Em seguida, as amostras foram colocadas no 

bloco digestor da TECNAL (modelo TE-007MP) à temperatura de 60º-150 ºC dentro da 

capela. Após a total solubilização, os extratos foram evaporados até quase a secura e 
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ressuspendidos com 10 mL de HNO3 0,5M. Os extratos foram então filtrados e seus 

volumes aferidos com HNO3 0,5M a 20 mL, segundo a metodologia descrita por Páez-

Osuna et al., (1995). Para verificação de possíveis contaminações, foi analisado um 

branco a cada dez amostras. Para a determinação dos metais nos extratos (Cd, Cr, Cu, 

Ni, Pb, Zn) foi utilizado o Espectrofotômetro de Emissão Atômica com Plasma Induzido 

(ICP AES da VARIAN, modelo Liberty II). 

O limite de detecção do método foi calculado através da metodologia descrita por 

Skoog & Leary (1992) de acordo com a equação: 

 

LD= (3x DP branco) /a 

 

 onde DP branco representa o desvio padrão de um número significativo de brancos e a 

corresponde à inclinação da curva de calibração. 

 

 

5.4. Análises estatísticas  

 

 O programa utilizado foi o Graphpad versão 5.0. A análise de variância 

empregada foi Teste Tukey (Tukey's Multiple Comparison Test) com nível de 

significância de 5%, com objetivo de verificar possíveis diferenças na concentração de 

cobre e zinco nos indivíduos dos dois pontos de amostragem em que os indivíduos 

foram coletados, nos diferentes sexos e por meses. 

 

 

6. RESULTADOS 

 

No presente estudo foram coletados 59 indivíduos no total, sendo 35 coletados em 

Pilar e 24 em Marechal Deodoro (Tabela 1), sendo que estes dois pontos de coleta 

pertencem à mesma laguna. 
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   Tabela 1.  Número de indivíduos coletados em 3 meses. 

 PILAR MARECHAL DEODORO 

Março/2007 12 5 

Setembro/2007 12 8 

Fevereiro/2008 11 11 

         TOTAL                                         35                                        24 

 

 Dentre os metais determinados, Cr, Ni, Pb e Cd ficaram abaixo do  limite de 

quantificação (Tabela 2) do método utilizado. Desta forma, apenas o Cu e o Zn foram 

considerados na apresentação dos resultados.  

 

Tabela 2. Limites de quantificação do método para cada metal estudado. 

  Cr Ni Pb Cd Cu Zn 

Limites de 

Detecção ���—g.g-1) 
0,7 0,8 0,3 0,1 0,7 0,3 

 

 

6.1. Variação dos parâmetros biológicos  

 

 O comprimento das carapaças dos exemplares dos siris capturados variou entre 

4,3 e 6,2cm em Pilar e entre 3,8 e 6,1cm em Marechal Deodoro. As diferenças entre os 

tamanhos médios dos indivíduos em todos os períodos coletados não foram 

significativas quando comparamos as duas áreas estudadas (Tabela 3). Em relação ao 

sexo, em Pilar e Marechal Deodoro também não foram observadas diferenças no 

tamanho dos organismos em comparação com essa variável biológica. Nos dois locais 

de coleta não foram observadas correlações entre o tamanho do comprimento da 
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carapaça e as concentrações de Cu e Zn em função da não variabilidade do tamanho 

das amostras. Desta forma optou-se por não dividir os organismos em faixas de 

tamanho. 

 

Tabela 3. Tamanho médio (cm) e desvios-padrão dos organismos coletados em Pilar e Marechal 

Deodoro. 

 Tamanho dos organismos (cm) 

 Pilar (n=35) Marechal Deodoro (n=24) 

Março 5,6 ± 0,3 4,0 ± 0,1 

Setembro  5,7 ± 0,4 5,5 ± 0,3 

Fevereiro 4,9 ± 0,4 5,3 ± 0,5 
.  

 

6.2. Variações das concentrações de metais em relação aos meses e as pontos de 

coleta    

 

Concentrações de Cu 

 

 O mês de março apresentou as maiores concentrações de Cu (12,1 �—�J���J-1) 

seguidas do mês de setembro�� ���������� �—�J���J-1) e fevereiro�� ���������� �—�J���J-1) em Pilar (Figura 3). 

Além disso, uma diferença significativa (p<0,05) foi observada entre março e setembro 

e entre março e fevereiro. Porém, essa diferença não foi observada entre setembro e 

fevereiro (p>0,05). 

 Em Marechal Deodoro,���V�H�W�H�P�E�U�R���D�S�U�H�V�H�Q�W�R�X���D���P�D�L�R�U���P�p�G�L�D���������������—�J���J-1) seguida 

�G�H�� �P�D�U�o�R�� ���������� �—�J���J-1���� �H�� �I�H�Y�H�U�H�L�U�R�� ���������� �—�J���J-1) (Figura 3). Assim, uma diferença 

significativa (p <0,05) foi observada somente entre setembro e fevereiro. 
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Figura 3.  Concentração de Cu em relação aos meses de coleta em Pilar e Marechal Deodoro. 

 

 De forma geral, a coleta realizada no mês de março de 2007 em Pilar atingiu a 

maior média���G�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�o�m�R�����F�R�P���X�P���Y�D�O�R�U���G�H�������������—�J���J-1���H���R���P�H�Q�R�U���Y�D�O�R�U�������������—�J���J-1)  

foi observado em fevereiro de 2008 em Marechal Deodoro.  

 Ainda foi observada uma diferença significativa (p<0,05) entre Pilar e Marechal 

Deodoro no mês de março e setembro. Mas essa diferença não foi observada (p>0,05) 

no mês de fevereiro. 

 

 Concentrações de Zn 

 

  Considerando as variações mensais, os maiores valores de Zn foram observados 

em setembro�� ������������ �—�J���J-1) seguido de março�� ������������ �—�J���J-1) e fevereiro�������������� �—�J.g-1) em 

Pilar (Figura 4). Em Marechal Deodoro, a maior média de Zn apareceu em março (25,4 

�—�J���J-1) seguida de setembro���������������—�J���J-1) e fevereiro���������������—�J���J-1) (Figura 4).  

 

nPilar = 35 
nMarechal Deodoro = 24 
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Figura 4. Concentração de Zn em relação aos meses de coleta em Pilar e Marechal Deodoro. 

 

 Levando-se em consideração ambos os pontos de coleta, o Zn apresentou 

valores mais próximos entre si em todas as coletas, sendo que a maior média apareceu 

�Q�R�V���L�Q�G�L�Y�t�G�X�R�V�� �G�H�� �3�L�O�D�U�� �H�P�� �V�H�W�H�P�E�U�R�� �G�H�� ���������� ������������ �—�J���J-1) e a menor em fevereiro de 

2008 �������������—�J���J-1). 

 Testes estatísticos demonstraram não há diferença significativa para o Zn entre 

os períodos amostrais e nem entre os dois pontos de coleta. 

 

6.3. Relação entre o s exo e concentração de metais  

 

Concentrações de Cu 

 

 Em Pilar, foi possível testar a diferença de concentrações de metais entre os 

sexos em todos os períodos coletados. Assim, a maior média de Cu foi observada nas 

fêmeas coletadas em m�D�U�o�R�� �G�H�� ���������� ������������ �—�J���J-1) e a mais baixa observada nos 

machos coletados de fevereiro de 2008 (5,9 �—�J���J-1) (Figura 5). Além disso, foi 

nPilar = 35 
nMarechal Deodoro = 24 
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observada uma diferença significativa (p<0,05) entre machos e fêmeas em março 

(Figura 5). 

 

Figura  5. �0�p�G�L�D�V���G�D�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�o�}�H�V���G�H���&�X���H�P���P�D�F�K�R�V���H���I�r�P�H�D�V���G�H���3�L�O�D�U�����—�J���J-1) 

 

 Por outro lado, em Marechal Deodoro, pela ausência de fêmeas nos outros 

meses de coleta essa verificação só foi possível com a comparação entre os sexos no 

mês de fevereiro. Dessa forma, a maior concentração média de Cu se fez presente em 

indivíduos machos coletados em sete�P�E�U�R�� �G�H�� ���������� ������������ �—�J���J-1). Já as menores 

médias foram apresentadas por fêmeas em fevereiro de 2008 ���������� �—�J���J-1) (Figura 6). 

Além disso, a diferença na concentração de Cu entre fêmeas e machos não foi 

estatisticamente significativa (p>0,05). 

 

n machos = 6 
n fêmeas = 7 

n machos = 8 
n fêmeas = 3 

n machos = 6 
n fêmeas = 5 
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Figura  6. ���0�p�G�L�D�V���G�D�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�o�}�H�V���G�H���&�X���H�P���P�D�F�K�R�V���H���I�r�P�H�D�V���G�H���0�D�U�H�F�K�D�O���'�H�R�G�R�U�R�����—�J���J-1) 

 

Concentrações de Zn 

 

 Considerando-se as concentrações de Zn, em Pilar, os maiores valores foram 

observados em machos no mês de março de 2007 (29,4�� �—�J���J-1) e os menores em 

machos coletados em fevereiro de 2008 �������������—�J���J-1) (Figura 7). Não foram observadas 

diferenças significativas (p>0,05) entre os sexos em nenhum dos meses do estudo 

(Figura 7). 

 

Figura  7.  Médias das concentrações de Zn em machos e fêmeas de Pilar (�—�J���J-1). 

n machos = 5 n machos = 8 n machos = 8 
n fêmeas = 3 

n machos = 6 
n fêmeas = 7 

n machos = 8  
n fêmeas = 3 

n machos = 6   
n fêmeas = 5 



 18 

 Em Marechal Deodoro, a maior média para Zn foi apresentada em machos em 

março de 2007 �������������—�J���J-1) e a menor em fêmeas de fevereiro de 2008 (22,1 �—�J���J-1) . 

Além disso, no mês de fevereiro, onde foram amostrados machos e fêmeas, não foi 

observada diferença na acumulação de Zn entre os sexos (Figura 8).  

 Para o Zn, em todos os meses de estudo, não foram encontradas diferenças 

significativas entre os sexos para ambos os locais. 

 

Figura  8.���0�p�G�L�D�V���G�D�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�o�}�H�V���G�H���=�Q���H�P���P�D�F�K�R�V���H���I�r�P�H�D�V���G�H���0�D�U�H�F�K�D�O���'�H�R�G�R�U�R�������—�J���J-1). 

 

7. DISCUSSÃO 

 

 Os organismos apresentaram baixa variação de tamanho nestas populações 

provavelmente em função do tipo de coleta realizada (compra de amostras com 

pecadores locais). Pescadores geralmente coletam organismos de maior tamanho 

visando um maior lucro e retornam a natureza organismos pequenos que teriam baixo 

preço no mercado.  

 Em Pilar, em março os níveis de Cu nos tecidos dos organismos foram mais 

altos quando comparados a setembro e fevereiro. Isso pode ter ocorrido já que em 

março se inicia o período reprodutivo destes organismos, e dessa forma a concentração 

n machos = 5 
 

n machos = 8 n machos = 8 
n fêmeas = 3 
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de metais absorvidos aumentam à medida que há uma maturação nas gônadas 

reprodutivas (Jeckel et al., 1996).  

Além disso, sabe-se que março é período seco e que em bacias de drenagem, 

onde a principal fonte de Cu são esgotos urbanos, este elemento apresenta maiores 

concentrações nos meses onde o volume de água é menor (Carvalho et al.,1999).  

Em Marechal Deodoro, os valores de Cu no mês de setembro se sobressaíram 

em relação aos outros meses. Em setembro é o fim do período chuvoso, e sabe-se que 

as chuvas podem acarretar maiores concentrações de Cu em bacias de drenagem 

onde fungicidas a base de Cu são utilizados na cultura de cana de açúcar, aumentando 

a disponibilidade deste elemento para os organismos, conforme observado por 

Carvalho et al. (1999), na Bacia de Drenagem Inferior do rio Paraíba do Sul. 

 O cobre pode ser encontrado na composição de vários pigmentos, pesticidas, 

herbicidas, fungicidas e corantes, entre outros. Logo, é esperado que em setembro os 

organismos acumulem mais esse elemento por ocorrer um aumento no uso de produtos 

que utilizam Cu na sua composição, como os herbicidas e fungicidas utilizados no 

controle das pragas, já que os meses de plantio vão de julho a novembro. Assim, esses 

defensivos agrícolas são lixiviados pela água da chuva, aumentando a disponibilidade 

desses metais no ambiente aquático e contaminando os organismos (Santos, 2008). 

Santos (2008) em seu estudo sobre a acumulação de metais em Macrobrachium 

acanthurus, também encontrou valores de Cu superiores em setembro, por ser um mês 

com elevadas precipitações, e assim maior lixiviação de produtos à base de Cu. 

Além disso, ao comparar a concentração de Cu entre as duas áreas de estudo, 

foi observado que Pilar apresentou maior média em março, diferente de Marechal 

Deodoro, em que as maiores concentrações ocorreram em setembro. Isso pode ter 

ocorrido já que Pilar recebe as águas do rio Paraíba do Meio e Marechal Deodoro 

recebe as águas do rio Sumaúma, então as fontes de metais para os pontos avaliados 

são em geral diferentes.  

Em relação ao sexo, na localidade de Pilar, durante março e fevereiro, as fêmeas 

apresentaram maiores concentrações de Cu. Isso devido às fêmeas terem maior 

capacidade em acumular metais em função da maturidade sexual, pois provavelmente 
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necessitam de mais nutrientes para a viabilidade da reprodução, como a produção de 

vitelo no ovo.  

Segundo Woll (2006) fêmeas tendem migrar em busca de alimentos, 

principalmente em seus períodos reprodutivos, pois estas possuem maior necessidade 

de oligoelementos, como Cu e Zn.  

Marques et al. (2008), trabalhando com Callinectes bocourti, observou que as 

fêmeas acumularam mais Cu, tanto na Laguna Manguaba quanto na laguna Mundaú, 

em virtude da maturidade sexual. Porém, os valores de Cu encontrados por estes 

autores nas fêmeas foram superiores aos deste trabalho para ambas as áreas.  

 Em relação ao Zn, no mês de fevereiro em Marechal Deodoro e nos três meses 

em Pilar, onde foram amostrados machos e fêmeas, não foi observada diferença na 

acumulação de Zn entre os sexos.  

Uma tabela comparativa foi feita com o objetivo de comparar as concentrações 

de Zn e Cu obtidas no presente estudo com diferentes espécies de crustáceos de 

outros sítios de coleta (Tabela 4).   

Em estudo realizado por Marques et al. (2008) com Callinectes bocourti, no 

mesmo local de estudo, encontrou menores valores de Cu e Zn do que o presente 

estudo. Isso pode ter ocorrido em função da mudança dos níveis de precipitação entre 

um ano e outro ou devido ao distinto número de indivíduos amostrados. 
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Tabela 4. Tabela comparativa da concentração dos metais Cu e Zn (peso úmido) em diferentes espécies 
de crustáceos. 

DESCRIÇÃO ESPÉCIE �&�2�%�5�(�����—�J���J-1) �=�,�1�&�2�����—�J���J-1) REFERÊNCIA 

Manguaba Callinectes 

bocourti 

7 23,8 Marques et al., 

2008 

Rio Jaguaribe, 

CE. 

Litopenaeus 
vannamei 

9,65 21,3 Santos, 2005 

Lagoa Lesina, 

Itália 

Melicerthus 

kerathurus 

15,8 50,6 D’Adamo et al., 

2007 

Mar. Deodoro, 

Manguaba 

Callinectes 

bocourti 

7,9 23,9 Este trabalho 

Pilar, 

Manguaba 

Callinectes 

bocourti 

8,7 24,6 Este trabalho 

 PESCADO 30 100 ANVISA, 1998 

 PESCADO 30 50 WHO, 2000 

 

OBS.1: Litopenaus vannamei foi medido em peso seco, com as concentrações 

permitidas em 120 e 200 �—�J���J-1 para Cu e Zn, respectivamente. Logo, os valores das 

concentrações para comparação foram transformados em números para peso úmido. 

 

OBS. 2: As médias na tabela referentes a este trabalho são relativas aos três meses de 

coletas. 

 

As concentrações de Cu encontradas na espécie Litopenaeus vannamei foram 

superiores em relação à espécie Callinectes bocourti nas duas áreas amostradas do 

presente estudo. Por outro lado, as concentrações de Zn em Pilar e Marechal Deodoro 

foram maiores do que as concentrações obtidas por Santos (2005). Isso pode ser 

explicado já que o rio Jaguaribe sofre muita influência antrópica (lançamentos de 

esgotos industriais e domésticos e rejeitos de atividade agrícola e produtos de pesca e 

aquicultura), contribuindo para a carga total de Cu. Por outro lado, a contribuição 

percentual do escoamento superficial urbano é pouco significativa para o Zn. 
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D’Adamo et al.(2007) em estudo com a espécie Melicerthus kerathurus 

encontrou de concentrações mais elevadas tanto de Cu quanto de Zn em relação ao 

presente estudo. Isso porque na lagoa Lesina, na Itália, existe uma alta contaminação 

por agrotóxicos oriundos de áreas agrícolas, próximas a lagoa. 

Os valores de concentração de Cu e Zn encontrados no presente estudo estão 

abaixo dos limites máximos permitidos para o consumo humano estabelecidos pela 

�$�1�9�,�6�$�� �������� �H�� �������� �—�J���J-1, respectivamente) e pela WHO (������ �H�� ������ �—�J���J-,1 

respectivamente), indicando que os níveis de contaminação pelos metais considerados 

indicam que os organismos da espécie Callinectes bocourti estão liberados para 

consumo. 

 

 

8. CONCLUSÕES 

 

O siri Callinectes bocourti apresentou valores de Cu e Zn em Pilar e Marechal 

Deodoro aceitáveis no ambiente natural e abaixo dos limites estabelecidos para 

ANVISA e pela WHO indicando que os níveis de contaminação pelos metais 

considerados indicam que os organismos da espécie Callinectes bocourti estão 

liberados para consumo. 

O mês de março apresentou as maiores concentrações de Cu em Pilar. Esse 

resultado pode ter sido influenciado pelo início do período reprodutivo dos siris 

Callinectes bocourti no mês de março e dessa forma a concentração de metais 

absorvidos aumenta à medida que há uma maturação nas gônadas reprodutivas. Além 

disso, março é o fim do período de estiagem, logo o Cu pode apresentar altas 

concentrações devido à menor diluição nas bacias de drenagem. 

Por outro lado, em Marechal Deodoro, setembro apresentou a maior média de 

concentração de Cu. Isso pode ter ocorrido já que em setembro foram altos os níveis de 

precipitações pluviométricas e as chuvas podem acarretar maiores concentrações de 

Cu em bacias de drenagem onde fungicidas a base de Cu são utilizados, aumentando a 

disponibilidade deste elemento para os organismos. 
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  Já o Zn apresentou valores mais próximos entre si em todas as coletas por todos 

os meses de estudo. 

 As diferenças nas concentrações de Cu e Zn entre os pontos de coleta 

ocorreram já que as fontes de metais para os pontos avaliados são em geral diferentes, 

uma vez que Pilar recebe as águas do Rio Paraíba do Meio e Marechal Deodoro recebe 

as águas do Rio Sumaúma.  

   Em relação ao sexo, as fêmeas apresentaram as maiores médias de Cu em 

março e fevereiro em Pilar. Isso pode ter ocorrido em função da maior necessidade de 

elementos essenciais nas fêmeas para a reprodução e maturidade sexual. Em Marechal 

Deodoro, em fevereiro, não se observou diferença entre machos e fêmeas para Cu. 

 Considerando as concentrações de Zn, em Pilar não foram observadas 

diferenças significativas (p>0,05) nos meses de março, setembro e fevereiro entre os 

sexos. Em Marechal Deodoro, em fevereiro, único mês em que foram amostrados 

machos e fêmeas no local, também não foi observada diferença na acumulação de Zn 

entre os sexos.  
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