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Introdução

Biomarcadores são alterações biológicas em nível molecular, celular ou fisiológico que expressam a exposição e os efeitos tóxicos induzidos por xenobióticos (Depledge et al., 1995). Apesar de sua utilidade na avaliação da qualidade e no monitoramento da contaminação de recursos hídricos, alguns parâmetros abióticos, tais como salinidade, temperatura e pH podem alterar a resposta destes biomarcadores à exposição aos xenobióticos. Considerando que o estuário da Lagoa dos Patos (RS) é caracterizado por importantes variações sazonais dos parâmetros abióticos, o objetivo deste trabalho foi avaliar as variações sazonais de biomarcadores no copépode Acartia tonsa. Os biomarcadores estudados foram selecionados considerando sua possível aplicação como ferramenta na avaliação da qualidade das águas estuarinas da Lagoa dos Patos quanto à sua contaminação por compostos inorgânicos (metais pesados) e orgânicos (praguicidas e hidrocarbonetos).
Materiais e métodos

Os copépodes foram coletados com rede de zooplâncton (malha de 300 µm) no verão, outono e primavera de 2009 em 5 locais do estuário da Lagoa dos Patos (Ilha dos Marinheiros, Canal de Acesso, Ilha das Pombas, Saco da Mangueira e Saco do Justino) e congelados (-80°C) para posterior análise do nível de peroxidação lipídica (LPO), atividade da acetilcolinesterase (AchE), atividade da etoxiresorufina de-etilase (EROD) e concentração de proteínas semelhantes às metalotioneínas (MTLP). Estas análises foram realizadas segundo as metodologias descritas por Oakes e Van Der Kraak (2003), Galgani et al. (1992), Nilsen et al. (1998) e Viarengo et al. (1997), respectivamente. Durante as coletas, foram determinados o pH, a temperatura, a salinidade e as concentrações de carbono orgânico e de oxigênio dissolvidos na água. Os resultados foram expressos como média  desvio padrão e submetidos à ANOVA de duas vias seguida do teste a posteriori de Tukey (=0,05).

Resultados e Discussão

Como esperado, os maiores valores de temperatura, pH, salinidade e concentração de carbono orgânico dissolvido foram observados no verão. Estes valores foram similares àqueles observados no outono, à exceção da concentração de carbono orgânico dissolvido que foi menor no outono. Por outro lado, maiores valores de concentração de oxigênio dissolvido foram registrados no inverno (Tabela 1).

No que se refere aos biomarcadores, maiores valores de AchE e MTLP foram observados no verão. Além disso, maior valor médio de EROD foi observado no outono (Fig. 1). Estas maiores respostas nestes biomarcadores parecem estar associadas aos maiores valores de temperatura observados no verão (Tabela 1). Por outro lado, no inverno foram observados maiores níveis de LPO (Fig. 1), provavelmente devido ao aumento na  concentração de oxigênio dissolvido na água (Tabela 1), o que pode ter induzido a uma maior produção de espécies reativas de oxigênio e, conseqüentemente, maior dano oxidativo.
Tabela 1. Parâmetros físico-químicos das águas estuarinas da Lagoa dos Patos (RS) em diferentes estações do ano.

	
	TºC
	pH
	Salinidade
	COD
	O2 dissolvido

	Outono
	22,0
	7,9
	18,6
	4,1
	7,1

	Inverno
	14,5
	7,6
	8,9
	6,4
	9,9

	Verão
	23,8
	8,1
	20,7
	8,4
	8,1
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Figura 1. Variação sazonal de biomarcadores de contaminação aquática no copépode Acartia tonsa do estuário da Lagoa dos Patos (RS). AchE: acetilcolinesterase; MTLP: proteínas semelhantes às metalotioneínas; LPO: peroxidação lipídica; EROD: etoxiresorufina de-etilase. 

Conclusão


A aplicação dos biomarcadores analisados como ferramentas de avaliação da contaminação das águas estuarinas da Lagoa dos Patos (RS) deve considerar as variações sazonais nas respostas destes biomarcadores, as quais estão associadas às variações sazonais dos parâmetros físico-químicos características deste estuário.

Referências

Depledge, M.H., Aagaard, A., Györkos, R. 1995. Marine Pollution Bulletin 31: 19-27.

Galgani, F., Bocquené, G., Truquet, P., Burgeot, T., Chiffoleau, J.F., Claisse, D. 1992. Oceanologica Acta 15: 355-364.

Nilsen, B.M., Berg, K., Goksøyr, A. 1998. In: Methods in Molecular Biology. Phillips, I.R., Shephard, E.A. (Eds.), Totowa, NJ: Humana Press Inc., 107: 423-438.

Oakes, K.D., Van Der Kraak, G.J., 2003. Aquat Toxicology 63: 447-463.

Viarengo, A., Ponzano, E., Dondero, F., Fabbrih, R., 1997. Marine Environmental Research 44: 69-84.
MTLP





AChE





LPO





EROD





A





C��





B��





D��





outono





inverno





verão





verão





inverno





outono





outono





inverno





verão





inverno





outono











