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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar se as duas formas de selénio (selenito de
sédio e selenato de sodio) tém efeito antagdnico a acdo téxica do cloreto de
mercurio, por meio do teste de toxicidade crénica (14 dias), utilizando-se tilapia
(Oreochromis niloticus) como organismo teste. Os tratamentos foram realizados
na seguinte ordem: I) grupo controle; Il) somente mercurio; lll) somente selenito
de sodio; V) somente selenato de sédio; V) selenito de sédio + mercurio; e VI)
selenato de sédio + mercuirio. No décimo dia de coleta, verificou-se diferenca
significativa (p<0,05) para concentracdo de hemoglobina corpuscular média no
tratamento mercurio + selenato de sédio. Nos peixes expostos aos tratamentos
de mercurio e mercurio + selenato de sédio, os nimeros de linfécitos sofreram
reducdo (p<0,05) no 3° dia de coleta. J& o nimero de células vermelhas imaturas
aumentou no 7° dia (p<0,05) no tratamento contendo somente mercurio. Os
resultados indicaram que a associacao mercurio + selenito de sédio ndo causou
alteracoes nos parametros hematoldgicos, demonstrando efeito antagdnico ao
merclrio, enquanto a associacdo mercurio + selenato de sédio causou possivel
sinergismo.
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ABSTRACT

The objective of this paper was to assess if the two forms of selenium (sodium
selenite and sodium selenate) have a antagonistic effect on the toxic action of
mercury chloride, by means of chronic toxicity tests (14 days), using the tilapia,
Oreochromis niloticus, as the test organism. The test consisted of three
simultaneous replications of the treatments: |) control group; Il) only mercury; Il)
only sodium selenite; 1V) only sodium selenate; V) sodium selenite + mercury
and VI) sodium selenate + mercury. On the tenth day of collection, a significant
difference (p<0.05) was found for the mean corpuscular hemoglobin
concentration in the mercury + sodium selenate treatment. By the third day, the
number of lymphocytes, in fish exposed to the mercury and mercury + sodium
selenate treatments, had reduced (p<0.05). The number of immature red cells
increased by the seventh day (p<0.05) in the treatment with mercury only. These
results indicated that the combination of mercury + sodium selenite did not
cause changes to the hematological parameters, demonstrating the antagonistic
effects to mercury, while the combination of mercury + sodium selenate caused

synergism.
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INTRODUCAO

A contaminagao de dguas por metais pesados
vem recebendo grande atencdo por parte dos
ambientalistas, no que diz respeito a sua toxicidade
em relacdo ao meio aquético e a vida humana (Torem
& Casqueira, 2003). Devido ao crescimento popula-
cional e a intensificacao de atividades humanas que
envolvem estes elementos, a concentracao de metais
pesados tem aumentado de forma generalizada nos
corpos d'agua, em niveis que ameacam nao somente
a biota aquatica, mas também os organismos
terrestres, incluindo o homem (Pealez-Rodriguez
et al., 2002).

O mercurio é um dos elementos tdxicos que
estd amplamente distribuido no ambiente, princi-
palmente como consequéncia da atividade humana.
De acordo com Dietz et al. (2000), os resultados
mais relevantes do envenenamento por mercurio em
animais sao os efeitos adversos sobre a reproducao,
dano neurolégico, bem como em érgaos e tecidos.
O mercurio também tem potente efeito citotdxico
sobre o0s tipos especificos de células, incluindo aquelas
do sistema imune, sendo capaz de induzir imunossu-
pressdo em muitas espécies de animais (Tchounwou
et al., 2003).

Alguns metais sao componentes naturais dos
organismos, sendo a maioria encontrada em

concentracdes traco. Estes elementos podem ser
classificados como essenciais e ndo-essenciais, devido
a alguns deles possuirem funcdes bioldgicas conhe-
cidas (Ferreira et al., 2002).

O selénio é um micronutriente essencial em
animais e que desempenha papel importante nos
sistemas bioldgicos. De acordo com Hamilton (2004),
pequenas quantidades de selénio sdo necessarias
para o crescimento e desenvolvimento normal dos
organismos; concentracbes moderadas podem ser
estocadas e utilizadas na manutencdo das funcoes
homeostaticas e, em quantidades elevadas, podem
resultar em efeitos toxicos. Além disso, o selénio é
capaz de interagir com varios elementos, dentre eles
o mercurio, e estas interagcdes podem ser antagonicas
OU nao.

Devido a forte suposicao a respeito da acdo
antagoénica do selénio sobre o efeito téxico do
mercurio, varios estudos tém sido realizados (Storelli
etal., 1998; Heinz & Hoffman, 1998; Southworth et
al., 2000), porém, os mecanismos de interacdo entre
mercurio e selénio sdo extremamente complexos e
ainda pobremente entendidos (Pedersen et al.,
1998).

Para avaliar as alteracbes provocadas nos
peixes pela contaminacdo ambiental, freqUente-
mente sdo realizados estudos com sangue dos
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animais expostos aos contaminantes, em doses
sub-letais. O estudo do sangue facilita a deteccdo
de alteracbes patoldgicas no organismo e ajuda a
identificar a extensdo e a natureza dos desvios das
condicdes normais (Oliveira-Ribeiro et al., 2000).

Portanto, este estudo teve como objetivo
analisar, por meio de teste de toxicidade cronica, as
alteracdes hematoldgicas provocadas pela associacdo
do mercurio ao selenito de sodio (NaSe*0,) e ao
selenato de sodio (NaSe®0,), e se estas tém efeito
antagdnico ou minimizam a toxicidade do cloreto
de mercurio (HgCl,) para a tilapia (Oreochromis
niloticus).

MATERIALE METODOS

A metodologia para conducdo dos ensaios
foi padronizada de acordo com as recomendacoes
expressas por Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA) American Public
Health Association (1998).

O experimento foi realizado no laboratério
de Patologia de Organismos Aquaticos, do Instituto
de Pesca (SP) em ambiente climatizado (fotoperiodo
10L: 14E e temperatura média de 25°C).

Foram utilizadas tilapias (Oreochromis
niloticus), adquiridas de uma piscicultura comercial,
com peso médio de 32,04, desvio-padrao - DP=5,35g
e comprimento médio de 10,27, DP=1,39cm. No
inicio do experimento, e a cada 24 horas, foram afe-
ridos: temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condu-
tividade elétrica da 4gua. As analises da alcalinidade,
dureza e amoénia nao ionizada foram realizadas
apenas no final de 14 dias.

Ao chegarem ao laboratério, os peixes foram
colocados em tanques com agua declorada, com
capacidade de 250L, e aclimatados por sete dias
antes do inicio do experimento. Ao final do periodo
de aclimatacédo, os peixes foram transferidos para
aquarios contendo 40L de solucao-teste e providos
de aeracao artificial. Os aquarios foram dispostos em
trés repeticdes, contendo cinco tratamentos diferentes
(com concentragao sub-letal de Hg e concentracdo
de Se) e o grupo controle, totalizando 18 aquarios.
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As concentracdes de selenito de sodio e
selenato de sédio usadas foram definidas a partir
dos resultados observados por Gongcalves (2004),
sendo consideradas concentracbes de efeito nao
observado (CENO). J& a concentracao de mercurio
foi estabelecida a partir dos resultados de Ishikawa
(2003), por meio do teste de toxicidade crénica em
tilapia (Oreochromis niloticus). As concentracoes
testadas neste estudo foram: 0,08mgHg. L7,
0,4mgSe*. L e 1,4mg Se® . L.

Os tratamentos foram realizados na seguinte
ordem: ) controle; Il) somente mercurio (Hg); )
somente selenito (Se**); IV) somente selenato (Se®*);
V) selenito + mercurio (Se*+Hq); e VI) selenato +
mercurio (Se®*+Hg). No inicio do experimento,
coletou-se sangue de seis individuos antes da distri-
buicdo dos peixes nos aquarios, sendo este deno-
minado como momento zero. O experimento foi
conduzido durante 14 dias, na densidade de 16
peixes por aquario, com amostragem de dois indi-
viduos por tratamento, de cada repeticao, totalizando
seis individuos (réplicas) por tratamento, nos inter-
valosde0, 3, 7, 10 e 14 dias. Nos periodos de coleta,
0s peixes eram alimentados diariamente ad libitum
com racado extrusada, com 30% de proteina bruta,
seguido de sifonagem do excedente e de excretas,
e com substituicao de um terco da agua por uma
solucdo previamente preparada e de mesma con-
centracao.

Para as analises hematoldgicas, os peixes
foram retirados dos aquarios, anestesiados com
benzocaina, e o sangue foi coletado por puncao
caudal, com auxilio de seringas heparinizadas. Apds
a retirada do sangue, os peixes foram sacrificados e
descartados.

Com as amostras de sangue foram determi-
nados: numero de eritrécitos (Er), contados em
camara de Neubauer, e utilizando-se o diluente de
Hayen; hematocrito (Ht), pela técnica de microhe-
matocrito; taxa de hemoglobina (Hb), pelo método
de cianometahemoglobina; e foram calculados os
indices hematimétricos: volume corpuscular médio
(VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e
concentracao de hemoglobina corpuscular média
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(CHCM). A contagem diferencial e total dos leuco-
citos e a contagem total de trombocitos foram
feitas em extensdes sangiineas coradas pelo
May-Grinwald-Giemsa, segundo Rosenfeld (1947).

Os dados obtidos, apds a analise de norma-
lidade e homogeneidade, foram submetidos ao teste
estatistico “ANOVA", do tipo unifatorial, e ao teste
Tukey. Para comparar a diferenca entre as médias
dos tratamentos, utilizou-se o pacote estatistico
TOXSTAT 3.3 (Gulley et al., 1991). Os resultados
foram considerados significativos quando p<0,05.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Os valores médios das variaveis fisicas e
guimicas da agua durante o periodo de bioensaio
estao descritos nas Tabelas 1 e 2. De acordo com a
andlise estatistica, ndo houve diferenca entre os
tratamentos para as variaveis descritas na Tabela 1
(0p>0,05). Portanto, a qualidade da dgua dos trata-
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mentos ndo apresentou alteracées que pudessem
interferir nos resultados obtidos, estando todas elas
dentro dos niveis ideais recomendados por Boyd
(1982) para a manutencao de peixes em sistemas
de cultivo. Assim, as variagdes no quadro hema-
tolégico observadas neste trabalho sdo decorrentes
apenas da presenca do mercurio e do selénio nos
tratamentos.

Os valores médios de eritrocitos, hematdcrito,
hemoglobina, VCM e HCM né&o apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos testados
(Tabela 3). A média de CHCM dos peixes mantidos
na concentracao mercurio + selenato de sédio
apresentou reducao significativa (p<0,05) em relacdo
aos peixes do grupo controle apenas no décimo dia
de coleta (Tabela 3). Isto pode indicar que a concen-
tracdo de hemoglobina dentro dos eritrocitos
permaneceu a mesma, a despeito de essas células
apresentarem alteracao em seu tamanho, talvez em
conseqUéncia da dificuldade respiratéria causada por
este tratamento. Além disso, nos Ultimos dias de

Tabela 1. Valores médios (M) e desvio-padrao (DP) das varidveis fisicas e quimicas da dgua no teste de toxicidade crénica em Oreochromis

niloticus expostas ao Hg e ao Se.

Condutividade Oxigénio dissolvido Oxigénio dissolvido
. pH - i i B Temperatura (°C)
Tratamento (mg.L") elétrica (uScm™) (mg.L") (% saturacao)
M DP M DP M DP M DP M DP
Controle 7,63 0,38 148,97 42,46 6,52 0,91 85,00 10,30 24,02 1,32
Hg 7,80 0,25 136,56 37,30 6,36 1,03 83,00 11,85 23,72 1,31
Se* 7,77 0,23 143,55 43,55 6,15 0,82 80,00 9,33 23,78 1,34
Seb* 7,83 0,00 150,00 45,60 6,40 0,90 83,00 10,00 23,60 0,90
Hg + Se** 7,85 0,20 141,40 36,50 6,50 1,00 85,00 8,05 23,90 0,90
Hg + Se®* 7,76 0,00 130,30 36,59 6,40 0,80 83,00 9,10 23,80 0,90

Hg: mercurio; Se**: selenito de sodio; Se®*: selenato de sodio; p>0,05= nao significativo.

Tabela 2. Valores das varidveis fisicas e quimicas da dgua no teste de toxicidade crénica em Oreochromis niloticus expostas ao Hg e ao Se. Valores

referentes ao Ultimo dia de coleta.

Tratamento (mg.L") Alcalinidade (mg CaCO,/L)

Dureza total (mg CaCO/L) Aménia nao-ionizada (mg.L")

Controle 21,80
Hg 22,30
Set* 23,78
Seb+ 23,84
Hg + Se** 22,37
Hg + Se®* 21,65

21,12 0,034
22,52 0,034
21,11 0,035
21,11 0,034
23,21 0,032
21,11 0,035

Hg: mercurio; Se**: selenito de sédio; Se®*: selenato de sédio; p>0,05= n&o significativo.
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experimento, os peixes do tratamento Hg+Se®*
apresentaram aumento de CHCM, da taxa de hemo-
globina e também do nimero de eritrécitos, como
possivel mecanismo para aumentar o carreamento
de oxigénio (Affonso et al., 2002).

A presenca de mercurio na dgua pode causar
reducdo no numero de linfécitos, como registrado
em outras espécies de peixes (Mikryakov & Lapirova,
1997; Kotsanis et al., 2000; Shah & Altindau, 2005).
Nos peixes dos tratamentos de Hg e Hg+Se®*, o
numero de linfécitos sofreu reducao significativa
(p<0,05) logo no 3° dia de coleta (Tabela 3).
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Entretanto, os peixes do tratamento de Hg+Se®* apre-
sentaram aumento consideravel no nimero de neutro-
filos (2.889,69, erro-padrao - EP=1.248,40Nt/uL) e
monacitos (922,16, EP=504,58Mn/uL), também no
3° dia de coleta, embora ndo tenha ocorrido dife-
renca significativa em relacdo ao grupo controle
(1.556,72, EP=829,75Nt/uL; 556,11, EP=314,07Mn/uL).
Dick & Dixon (1985), Ruparelia et al. (1990) e
Mikryakov & Lapirova (1997) observaram linfopenia,
seguida de neutrofilia, apés exposicdo cronica a
metais pesados, indicando estimulacdo do sistema
imune em resposta a acdo toxica do tratamento,
corroborando com os resultados do presente estudo.

Tabela 3. Valores médios (M) e erro-padréo (EP) das médias dos parametros sanglineos no teste de toxicidade cronica em Oreochromis niloticus

expostas ao Hg e ao Se.

Er (10%uL) Ht (%) Hb (g/dL) VCM (fL) HCM (pg) CHCM (%)
Tratamentos

M EP M EP M EP M EP M EP M EP
3° dia
Controle 1,612 0,02 26,302 1,13 8,30 0,47 161,507 8,87 52,302 2,14 32,702 1,62
Hg 1,492 0,01 24,207 1,09 7,807 0,29 161,807 5,76 52,50% 1,94 32,507 0,76
Set* 1,692 0,02 25,507 1,86 8,30? 0,67 151,702 5,07 48,702 2,36 33,702 4,17
Seb+ 1,732 0,04 25,702 0,95 7,502 0,34 147,502 4,73 44,702 1,70 30,002 0,11
Hg + Se** 1,752 0,01 28,802 1,79 7,702 0,65 163,30 10,20 45,00° 2,60 28,802 2,20
Hg + Se®* 1,362 0,02 26,00? 2,43 7,202 0,85 160,30? 5,40 52,202 2,71 29,302 1,21
7° dia
Controle 1,872 0,02 26,502 1,72 8,007 0,39 142,202 9,33 43,502 2,29 30,702 1,31
Hg 1,712 0,04 25,80 2,42 8,50 2,91 152,80 7,33 50,00° 1,06 33,202 1,41
Se#* 1,80 0,01 30,700 1,42 10,30° 0,58 169,50 8,69 57,002 3,38 33,702 0,97
Seé* 1,832 0,01 31,30 2,06 9,80° 0,65 169,00° 6,12 54,000 1,77 31,80° 0,75
Hg + Se** 1,782 0,01 28,80° 1,47 8,30 0,36 161,00 9,05 48,20° 1,52 30,30° 1,50
Hg + Se®* 1,822 0,02 28,007 1,45 8,807 0,56 155,30* 10,13 49,00? 3,52 31,502 0,63
10° dia
Controle 2,022 0,02 30,702 1,10 9,80° 0,28 151,50° 4,80 48,502 0,66 33,002 0,82
Hg 2,082 0,03 29,200 0,06 9,30? 1,43 140,50? 2,70 45,00? 1,02 32,202 0,54
Se 1,942 0,01 28,000 1,53 9,20 0,38 143,70 7,55 47,30 2,61 31,000 0,78
Seb* 1,652 0,01 25,80 0,30 7,70 0,41 159,30 12,17 47,202 2,75 29,70 1,08
Hg + Se** 1,832 0,02 28,30 1,97 8,30* 0,65 158,70° 16,97 46,50 4,23 29,30% 1,23
Hg + Se®* 1,852 0,04 29,707 2,41 7,802 0,70 170,20 21,65 45,702 5,12 27,200 0,96
14° dia
Controle 1,902 0,01 30,00° 1,55 7,80 1,30 156,007 5,90 42,002 1,44 27,002 0,80
Hg 1,882 0,03 29,802 1,45 8,007 1,57 161,00 10,10 42,702 2,22 26,702 0,57
Se*+ 1,982 0,01 29,207 1,38 8,00° 0,34 147,707 6,06 41,302 1,24 28,207 1,09
Seb+ 1,982 0,02 27,507 0,84 7,702 0,39 140,007 6,47 40,202 2,87 28,307 0,92
Hg + Se** 1,842 0,02 26,807 0,89 7,802 0,35 146,50% 6,41 43,302 1,18 29,502 0,81
Hg + Se®* 1,912 0,03 28,802 1,43 8,70° 1,81 151,802 6,31 44,802 1,51 29,502 0,56

ab: médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05); Er: eritrocitos; Ht: hematocrito; Hb: hemoglobina; VCM:
volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentracdo de hemoglobina corpuscular média; Hg: mercurio; Se*: selenito de

sodio; Se®*: selenato de sédio.
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Porém, estas alteracdes na quantidade de leucécitos
foram observadas apenas no inicio da exposicdo (3°
dia de coleta), sendo que, apos este periodo, estas
células retornaram para valores préoximos ao do
controle (Tabela 4), como processo de retorno para
as condicbes fisioldgicas normais (Nussey et al.,
1995).

Em todos os peixes dos tratamentos testados,
os valores médios de neutroéfilos e monécitos ndo
apresentaram alteracoes significativas, porém, altos
valores destas células foram observados nos peixes
do tratamento Se** e Se®*, no 7° dia de coleta
(Tabela 4).

Toxicidade do mercurio associado ao selénio

As concentracoes de selenito de sdédio e
selenato de sédio utilizadas no presente trabalho séo
consideradas concentracoes de efeito ndo observado
(CENO) em estudos realizados por Goncalves (2004)
em Oreochromis niloticus. Portanto, a tendéncia a
neutrofilia e monocitose observada nestas solucoes,
provavelmente, pode ser atribuida a reacdo de
estresse causada por estes tratamentos, e ndo a agdo
téxica dos metais. De acordo com Coffigny et al.
(2004), o breve aumento do nimero de leucécitos,
em especial os neutréfilos, pode ser resultado de
uma sindrome de estresse, e ndo dos efeitos
leucotéxicos destes tratamentos nos peixes. Pode-se

Tabela 4. Valores médios (M) e erro-padréo (EP) das médias da contagem diferencial e total de células sanguineas no teste de toxicidade crénica

em Oreochromis niloticus expostas ao Hg e ao Se.

Lc (ub) Lf (ub) Nt (ul) Mn (ulL) Tr (ub) Cel. imat. (uL)

Tratamentos

M EP M EP M EP M EP M EP M EP
3° dia
Controle 32134,992 12253,31 30022,15% 2014,12 1556,72® 829,75 556,112 314,07 17308,59% 558,08 1819,172 303,21
Hg 20315,27° 7309,88 18708,54° 6409,11 1061,20° 755,78 545,522 154,04 19593,422 2403,94 1685,552 823,61
Se* 25806,817 7148,68 23479,92% 6809,99 1658,58* 600,07 668,29* 420,63 14377,98* 772,63 1148,34* 663,78
Seb* 33636,492 3875,49 31834,89% 3856,79 1469,04* 506,01 332,50* 189,71 11660,56* 514,73 1357,58% 904,94
Hg + Se** 29273,852 4116,39 27637,89% 3769,16  1279,57* 528,36 528,15* 176,83 19108,222 1070,64 1058,50% 865,29
Hg + Seb* 21010,64° 8628,61 17798,79° 8396,93 2289,692 1248,40 922,16* 504,58 14968,00 500,44
7° dia
Controle 28251,49* 5639,99 26849,193% 5419,79 835,84* 136,29 566,462 85,25 13544,42% 4816,79 490,897 90,75
Hg 24547,70* 3570,20 23095,79* 3543,09 930,91 131,82 520,992 33,03 15834,282 4396,04 8146,48° 890,48
Se* 24878,05* 3072,02 22645,85 3963,80 1237,97* 568,77 994,222 375,86 18211,60* 4002,06 676,332 377,13
Seb+ 27675,89% 7128,04 25523,24% 7547,29 1201,97* 435,00 950,68* 234,54 16388,73* 4517,89 618,44% 359,52
Hg + Se** 25867,80* 5347,60 24379,94* 6028,15 845,512 377,47 642,33 366,82 13180,70* 3182,87 861,11 350,89
Hg + Se®* 28893,882 1694,15 27774,92% 1796,01 518,832 16,20 600,12* 121,18 16778,31 5904,77 1024,63% 225,84
10° dia
Controle 34643,01 4620,59 33206,14® 4031,44 865,42* 360,18 571,45* 231,00 27891,512 2928,65 1010,04* 480,97
Hg 36788,55% 1290145 34465,83211793,88 1078,92* 562,3 882,06 393,56 23840,79° 1306,43 1449,552 218,49
Se* 35713,472 5908,40 34202,46% 5812,01 986,40* 322,89 524,60* 249,62 28229,32% 1465,39 1315,972 342,70
Se®+ 32813,95* 4996,30 31344,05° 4729,28 654,12% 411,36 615,762 125,65 31570,39% 5408,79 1313,80* 151,18
Hg + Se** 36529,297 3538,17 35442,60* 3358,46 626,28 220,41 460,40 148,90 27192,68% 2951,57 1832,46% 174,03
Hg + Se®* 36488,692 2319,10 34735,91® 2091,95 1079,08® 201,95 915,452 85,42 50984,442 10517,08
14° dia
Controle 30797,07% 3885,93 29634,18* 3635,80 837,69 350,74 325,202 78,45 27776,38* 1473,61 1780,81* 66,01
Hg 26924,312  2989,39 25560,48% 2596,93 935,22* 271,65 428,60* 350,91 23196,60% 3313,78 1155,992 859,49
Se** 29907,31* 1550,76 28542,812 1024,41 808,04* 323,09 556,452 229,91 25230,80% 1029,02 1267,05% 204,15
Seb+ 30919,572 4681,06 29813,56% 4792,04 695,052 43,38 410,94* 221,48 23564,452 2721,78 -
Hg + Se** 30749,31* 997,40 29586,272 945,20 795,76* 164,39 367,28 180,73 24287,50% 2143,06 2095,38% 1095,13
Hg + Se®* 33470,20* 1691,24 32440,122 1725,22 635,56 125,36 394,51 137,89 21923,61% 8885,68

ab: médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05); Lf: linfdcitos; Nt: neutrofilos; Mn: mondcitos; Lc: leucocitos;

Tr: trombocitos; Cel. Imat.: células vermelhas imaturas; Hg: mercurio; Se**: selenito de sédio; Se®*: selenato de sédio.
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afirmar gue o mesmo tenha acontecido no presente
estudo, ja que os altos numeros destas células foram
observados apenas no 7° dia de coleta, e logo retor-
naram aos valores préximos do tratamento controle
(Tabela 4).

Eosindfilos e baséfilos sdo encontrados com
menor freqUiéncia no sangue de peixes. Neste estudo,
foram observados eosinéfilos em duas amostras do
tratamento controle, e baséfilos apenas em duas
amostras dos peixes do tratamento contendo
somente selenito de sédio. Segundo Ranzani-Paiva
(1995), o relato esporadico de um tipo ou outro de
leucocito pode ser atribuido a pequena porcentagem
dessas células, podendo muitas vezes passar
despercebido.

Os trombdcitos apresentaram poucas va-
riacdes no sangue periférico dos peixes em todos 0s
tratamentos testados, mas, pela Tabela 4, verifica-
-se no 10° dia de coleta grande numero desta
célula no tratamento de Hg+Se®* (50.984,44,
EP=10.517,08Tr/uL), com queda no final do expe-
rimento (21.923,61, EP=8.885,68Tr/uL), sem que
tenha ocorrido mudanca significativa.

A exposicao sub-letal a metais pesados pode
causar aumento no numero de trombadcitos em
peixes, e este fato pode estar relacionado ao dano
causado pelo metal nos érgdos e tecidos (Shah &
Altindau, 2005), tais como branquias, figado e rim
(Pandey et al., 1996). Embora nao tenha apresentado
diferenca significativa, o alto nimero de trombdcitos
observado nos peixes expostos a concentracdo de
Hg+Se®* pode caracterizar toxicidade causada por
este tratamento, sugerindo sinergismo provocado pela
interacao destes dois elementos. Mazon et al. (2002)
nao observaram mudanca significativa na porcen-
tagem de trombocitos apds exposicdo ao cobre em
Prochilodus scrofa, porém, foram identificados focos
de hemorragia, devido a ruptura de vasos na lamela
branquial dos peixes expostos a 29ugCu. L.

Os peixes do tratamento contendo somente
mercurio apresentaram grande ndmero de células
vermelhas imaturas (8.146,48, EP=890,48Cel/uL), no
7° dia de coleta (Tabela 4), apresentando diferenca
significativa (p<0,05) com relacao ao grupo controle
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(490,89, EP=90,75Cel/uL). Isto pode indicar aumento
na intensidade de hemopoiese, provavelmente esti-
mulado pela hemolise das células causada pelo
metal, como refletido na reducdo do nimero de
eritrocitos observada no inicio do ensaio. Da mesma
maneira, Storozhuk & Guleva (1983) também nota-
ram aumento de células imaturas em Oncorhynchus
kisutch apds exposicdo ao mercurio.

Diante dos resultados observados, pode-se
dizer que o selenito de sédio apresentou efeito
antagdnico ao mercurio, uma vez que, ao longo do
periodo de exposicdo, ndo houve alteracdes signi-
ficativas em todos os parametros sangiineos
analisados. No entanto, o tratamento de Hg+Se®*,
ao contrario do esperado, foi prejudicial, causando
possivel sinergismo. Segundo Cuvin & Furness (1991),
a interacao de mercurio e selénio normalmente se
da por antagonismo, porém, sinergismo também tem
sido registrado. E dificil explicar, ao certo, porque o
tratamento de Hg+Se®* apresentou sinergismo,
enquanto o tratamento de Hg+Se** ndo causou, em
momento algum, variacdes consideraveis nos para-
metros analisados.

Em estudos preliminares realizados por Cuvin
& Furness (1988), mostrou-se que o selénio, tanto
na forma de selenito de sddio quanto de selenato
de sodio, apresentou resultados idénticos. Porém,
estes mesmos autores observaram que a sobrevi-
véncia de Phoxinus phoxinus foi reduzida quando o
selénio esteve presente a concentracdes duas vezes
maiores que o mercurio, indicando que o selénio
também tem efeito toxico. No presente estudo, a
concentracao de selenato de sédio utilizada foi maior
(1,4mgSe®/L) que a de selenito de sédio (0,4mgSe*/L)
e, provavelmente, isto pode ter sido um dos fatores
gue causou o sinergismo, ja que, para o selénio, a
diferenca entre toxicidade e essencialidade pode
ocorrer em um intervalo estreito de concentracao
(Lemly, 1993).

Portanto, na associacdo Hg+Se®* foi possivel
visualizar o efeito sinérgico entre os dois elementos.
Mais estudos devem ser realizados no sentido de se
testar maiores concentracdes do selénio em forma
de selenito de sédio, ou utilizando-se outros biomar-
cadores mais sensiveis.
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Além disso, muitas sdo as limitacbes e defi-
ciéncias da pesquisa com relacdo ao entendimento
do antagonismo e sinergismo de metais. Apesar dos
numerosos estudos, ainda pouco se conhece sobre
a interacdo destes em organismos aquaticos.
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