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RESUMO 

 

A capivara Hydrochaeris hydrochaeris é um roedor de grande porte e semiaquático. A espécie 

ocorre em vários ambientes, podendo ocorrer em regiões com alto grau de influencia antrópica. 

A BR-471 que corta longitudinalmente a ESEC Taim, causa impacto localmente na região, por 

estar ocasionando prejuízos à fauna e a flora, em função dos atropelamentos de capivaras ao 

longo da reserva. Nesta região também vem sendo utilizados pesticidas e herbicidas, que podem 

estar contribuindo com a presença de metais.  Estes metais podem se depositar no sedimento e na 

coluna d’água afetando direta ou indiretamente os organismos. No entanto as capivaras estão 

sujeitas aos efeitos da bioacumulação destes possíveis contaminantes, adquiridos através da 

ingestão de plantas contaminadas por metais. Com isso, o objetivo desse trabalho é avaliar os 

níveis de contaminação por metais pesados em tecidos de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris) 

mortas por atropelamentos na Br-471 Sul do Rio Grande do Sul. Para determinar as 

concentrações de metais (Ag, Cd, Cu, Pb, e Zn) em diferentes tecidos (fígado, rim, gordura, 

músculo) pelo e conteúdo estomacal de capivara, foram realizadas coletas mensais ao longo de 

um ano. As amostragens dos animais mortos serão feitas através de necropsia, as amostras e 

serão acondicionadas em tubos de plástico e posteriormente congeladas. Após, essas amostras 

serão pesadas, secas e digeridas em ácido nítrico e diluídas em água MilliQ. As concentrações de 

Ag, Cd, Cu, Pb, e Zn serão determinados por espectrofotometria de absorção atômica. Os dados 

serão expressos como média ± erro padrão.  As médias dos metais dos tecidos de machos e 

fêmeas serão comparadas através de Analise de Variância de duas vias (ANOVA), seguida de 

teste a posterior de Tukey, com significância de 5%. Os resultados, demonstraram que a 

concentração de prata foi menor na primavera em relação às outras estações do ano nas amostras 

(P<0,05), não houve variação significativa (P< 0,05) na concentração de cádmio nas amostras, a 

concentração de chumbo na primavera foi maior em todas as amostras (P< 0,05), a concentração 

de cobre no inverno e no outono foi significativamente menor que o verão e a primavera (p< 

0,05), a concentração de zinco não teve variação ao longo do ano (P< 0,05). O Cd, Ag e o Pb não 

tiveram variação significativa ao longo do ano no sedimento (P<0,05), já o Cu foi presente no 

sedimento na primavera, e o Zn foi maior no outono e inverno. (P<0,05). Os resultados deste 

trabalho demonstraram que as capivaras estão contaminadas por metais não essenciais na 

Estação Ecológica do Taim. Além disso, podemos sugerir a utilização de pelo para o 

monitoramento de contaminação da capivara por metais. 

 

Palavras-chave: contaminação, tecido, vertebrados, banhados, Pampa. 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

The capybara Hydrochaeris Hydrochaeris is a rodent large and semiaquático. The species occurs 

in various environments and can occur in regions with high anthropogenic influences. The BR-

471 that cuts along the ESEC Taim, impacts locally in the region, to be causing damage to fauna 

and flora, according to the roadkill capybaras along the reservation. This region has also been 

used herbicides and pesticides that may be contributing to the presence of metals. These metals 

can be deposited in the sediment and the water column affecting directly or indirectly the bodies. 

However capybaras are subject to the effects of bioaccumulation of these possible contaminants, 

acquired through eating plants contaminated by metals. Thus, the aim of this study is to assess 

the levels of heavy metal contamination in tissue capybaras (Hydrochoerus hydrochaeris) killed 

by being run over in the BR-471 South Rio Grande do Sul. To determine the concentrations of 

metals (Ag, Cd, Cu , Pb, and Zn) in different tissues (liver, kidney, fat, muscle) and the stomach 

contents of capybara, monthly samples were taken over a year. Samples of the dead animals will 

be made through autopsy, samples and will be placed in plastic tubes and subsequently frozen. 

After these samples are weighed, dried and digested in nitric acid and diluted in MilliQ water. 

The Ag concentrations of Cd, Cu, Pb, and Zn are determined by atomic absorption 

spectrophotometry. The data are expressed as mean ± standard error. The means of the metals of 

male and female tissues will be compared by analysis of two-way variance (ANOVA) followed 

by Tukey test later, with 5% significance. The results showed that the silver concentration was 

lower in the spring relative to the other seasons in samples (P <0.05), there was no significant 

difference (P <0.05) in cadmium concentration in the samples, the concentration lead spring was 

higher in all samples (P <0.05), the concentration of copper in the winter and autumn was 

significantly lower than the spring and summer (p <0.05), the concentration of zinc was not 

variation throughout the year (P <0.05). Cd, Ag and Pb have not changed throughout the year in 

the sediment (P <0.05), whereas the Cu was present in the sediment in the spring, and Zn was 

higher in autumn and winter. (P <0.05). These results demonstrated that capybaras are 

contaminated by non-essential metals in the Taim Ecological Station. In addition, we suggest the 

use of at for contamination monitoring of the capybara for metals. 

 

Key-words: contamination, tissue, vertebrates, plated, Pampa. 
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3. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os metais são elementos químicos que ocorrem naturalmente no meio 

ambiente, pois estão presentes na constituição das rochas, sendo distribuidos por 

meio dos ciclos geológicos e biológicos no ambiente. Através da ação de 

intemperismos, os metais presentes na crosta terrestre são carreados para os corpos 

d’água como rios, riachos e lagoas (Goyer 1991). Os metais presentes nos ambientes 

também podem ser proveniente de atividades antropogênica (Phillips 1977), através 

de descargas de efluentes industriais, atividades de mineração e precipitação 

atmosférica (Novotny 1995). Segundo Oliveira et al. (2009) esses metais também 

podem ter origem, dos insumos utilizados na agricultura, como pesticidas, 

inseticidas, herbicidas e fertilizantes. 

A migração dos poluentes através do solo, para as águas superficiais e 

subterrâneas, constitui uma ameaça para a qualidade dos recursos hídricos (Casarini 

et al. 2001). Com isso, ecossistemas estão sujeitos a uma alta variedade de 

contaminantes, entre eles os metais (Niencheski et al. 1994). No entanto a adição 

desses resíduos no solo muitas vezes ocorre de modo ilegal, acarretando a 

contaminação do sedimento por agroquímicos, como consequência podem afetar 

organismos da cadeia alimentar. Pois, tem causado um aumento na concentração de 

alguns metais em vários ecossistemas (Kabata-Pendias and Pendias 2001). 

Esses metais podem causar muitos efeitos negativos para saúde humana, 

principalmente devido à contaminação ambiental. A remediação da poluição dos 

metais se torna difícil devido a sua alta persistência e sua baixa degradabilidade no 

ambiente (Smith et al. 2002). Os metais podem ser divididos em duas categorias, os 

essenciais e os não essenciais. Dentre os metais essenciais, podemos citar o ferro, o 

manganês, o zinco, o cobre, o cromo, o cobalto, o níquel e o molibdênio, entre outros 
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envolvidos em processos metabólicos que regulam a produção de energia e o bom 

funcionamento do organismo. Metais não essenciais como alumínio, chumbo, 

cádmio, níquel, mercúrio, prata, entre outros, não são requeridos pelos organismos, 

sendo estes, considerados tóxicos, mesmo em baixas concentrações (Smith et al. 

2002). 

 Os metais essenciais auxiliam no metabolismo, sendo fatores limitantes em 

baixas concentrações para desenvolvimento e crescimento dos organismos, mas 

podem ser tóxicos em elevadas concentrações (Niencheski  et al. 2008). Entre os 

metais essenciais o cobre participa de uma série de funções biológicas. Este metal faz 

parte da composição estrutural de proteínas, atuando nos processos de respiração 

celular, na defesa contra radicais livres, além de participar como co-fator enzimático 

(Morgan 2000). Segundo Who (1998) a exposição à doses elevadas ou sua 

deficiência de cobre pode causar efeitos adversos à saúde. 

O cobre é absorvido no do trato digestivo, através da ingestão de comida e 

água, e em excesso pode causar diarreia, dor de cabeça, taquicardia, deficiência 

respiratória, bem como a doença de “Wilson”, que causa deterioração mental 

progressiva, prejudica a coordenação e com movimentos abruptos instáveis (Cousins 

1985). 

O cobre (Cu) ocorre na natureza em quatro estágios de oxidação: cobre 

metálico (Cu0), íon cuproso (Cu+), íon cúprico (Cu2+) e cobre trivalente (Cu3+), 

embora esta última forma seja rara. (Roesijadi and Robinson 1994, Georgopoulos et 

al. 2002).  Esse metal é muito utilizado em vários setores, com diversas finalidades, 

como indústria elétrica, eletrônica, fabricação de equipamentos eletro-eletrônicos 

além de aparelhos domésticos; usado também para forjamento, engenharia industrial 

para estampagem, usina de peças e componentes, aparelhos para indústria química e 
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petroquímica, refrigeradores e condicionadores de ar; construção civil, metais 

sanitários, fechaduras, na indústria automobilística em radiadores e entre outros 

(Pedroso and Lima 2001). 

A maior parte do cobre depositado no meio ambiente é decorrente de fontes 

antropogênicas, como mineração e fundição, queima de carvão, incinerador de 

resíduo, produtos usados como antiaderente e fertilizante (Pedroso and Lima 2001). 

O cobre pode ser fixado no solo através dos óxidos de ferro, manganês, argila e 

húmus, esse fenômeno ocorre pelo aumento do pH (Kabata-Pendias 2001).  

Outro metal essencial aos organismos é o zinco (Zn), que é importante para a 

nutrição, apresenta funções enzimáticas, estruturais e regulatórias, atua na transcrição 

e tradução dos ácidos nucleicos e exerce um papel fundamental em vários sistemas 

biológicos (Azevedo and Chasin 2003). 

O zinco pode ser encontrado na natureza, principalmente, na forma de sulfeto, 

associado aos minérios de cobre, ferro, chumbo e prata (Azevedo and Chasin 2003). 

Esse metal é muito utilizado na indústria, em função da sua alta persistência a 

corrosão, é usado em produtos da construção civil, indústria automobilística, 

eletrodomésticos e de galvanoplastia, entre outros. Pois, permiti uma combinação 

fácil com outros metais, para a fabricação de ligas, como latões e bronze (Azevedo 

and Chasin 2003). 

Segundo Who (2001), o zinco esta presente na atmosfera como material 

particulado e isso ocorre através de fontes de emissão ocasionadas por queima de 

carvão vegetal, combustíveis fósseis e ainda através da fundição de metais não 

ferrosos. Isso ocorre por meio de atividades antropogênicas, partículas de zinco são 

lançadas na atmosfera para a água e solo por meio da precipitação (Alloway 1995). 
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A toxicidade desse metal esta relacionada especialmente à sua combinação 

com outros metais. A contaminação por zinco pode variar entre os organismos, com 

as propriedades físico-químicas de cada elemento e fatores ambientais. O zinco pode 

ser absorvido no jejuno e íleo em humanos e em animais não-ruminantes no intestino 

delgado (Underwood and Suttle, 1999) e nos ruminantes no rúmen (NRC 2001).   

Concentrações de zinco elevadas podem causar problemas pulmonares, 

gastroenterites, febre, calafrios, náusea, sonolência, desidratação e insuficiência de 

coordenação muscular e ainda pode causar falência de órgãos (Gadd 1993, Queiros 

2006). Em concentrações acima 1.000 ppm por exemplo, pode causar perda de peso, 

anemia, mineralização óssea prejudicada, anormalidades ósseas e cartilaginosas, em 

níveis reduzidos de ferro, manganês e cobre (Booth and McDonald 1992). 

O cádmio (Cd) é um metal não essencial, apresenta uma concentração média 

em torno de 0,1mg/kg distribuído pela crosta terrestre. Pode ser encontrado em 

concentrações altas em rochas sedimentares e fosfatos marinhos que contém 

aproximadamente 15 mg cádmio/kg. As emissões de cádmio ocorrem através de 

fontes antropogênicas, para o meio ambiente (Fleischer et al. 1974). 

A principal fonte natural de emissão de cádmio para a atmosfera é por meio 

de atividade vulcânica, acontecem durante as erupções, e nos períodos de pouca 

atividade vulcânica. Foi estimado como sendo responsável pela emissão de 100 a 500 

toneladas do fluxo natural desse metal. As queimadas em florestas também 

contribuem para as emissões de cádmio para o ar. As condições climáticas e erosão 

das rochas também auxiliam no transporte de cádmio através dos rios até os oceanos 

(Oskarsson et al. 2004). 

Atividades industriais utilizam muito o cádmio, como no recobrimento de aço 

e ferro; pigmentos de plástico e vidro; baterias; fungicida; indústria têxtil; produção 
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de filmes fotográficos; manufatura de espelhos; coberturas de tubos eletrônicos; fios 

de transmissão de energia, combustíveis fósseis, entre outros (Carvalho et al. 1975). 

A indústria de galvanoplastia é a que mais utiliza o cádmio (Klaassen and Watkins 

1999, Klaassen 2001).  

O excesso de metais no solo aumenta a possibilidade de inserção dos mesmos 

na cadeia alimentar e, consequente, contaminação dos integrantes bióticos. Além 

disso, pode haver a lixiviação destes metais no solo, bem como a contaminação do 

lençol freático (Vahter et al. 1996). Segundo Dias et al. (2001) o Cd esta presente em 

diversos tipos de resíduos, pode ser introduzido no ambiente através de pneus, óleo, 

lixo urbano, aterros, fertilizantes fosfatados, lâmpadas, pilhas, baterias, restos de 

tintas, latas, dentre muitos outros produtos tóxicos.  

 O Cadmio pode ser absorvido pelos organismos através da absorção dérmica, 

respiratória, intestino e através de alimentos (peixe, ostras, mariscos, carne, plantas, e 

frutos) e água contaminada (Klaassen and Watkins 1999, Klaassen 2001, Rubio et al. 

2006, Reeves et al. 2008). Tanto em baixas ou altas concentrações, o cádmio se 

deposita nos rins e no fígado podendo causar danos a esses órgãos. Esse metal 

interfere no metabolismo do fósforo e do cálcio em função da inibição da vitamina 

D, pode causar possíveis patologias como a osteoporose e a osteomalacia podendo 

afetar a remodelação óssea, e a descalcificação. Sua excreção é lenta, sendo que este 

processo é realizado via urina e intestino (Klaassen 2001, Calabuig et al. 2004, 

Simmons et al. 2005).  

O chumbo (Pb) também é um metal não essencial, abundante na crosta 

terrestre, dificilmente é encontrado no seu estado natural. A prata, o zinco, o cobre, 

níquel, ouro, etc. são exemplos de elementos que geralmente, encontram-se 

associados aos minérios de chumbo (Quitério et al. 2001). 
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Apesar dos processos naturais, como emissões vulcânicas e imtemperismo 

químico, liberarem o chumbo no ambiente, por processo natural, a ação 

antropogênica é a maior responsável pela liberação no meio, sendo as mais comuns 

como adubos na agricultura, mineração, indústria metalúrgica e queima de 

combustíveis fosseis (Paoliello and Chasin 2001). 

Esse metal é empregado na indústria em blindagem contra radiação, 

revestimento de cabos metalizante para coberturas protetoras, inseticidas, liga de 

estanho, em baterias de chumbo-ácido, armamentos, ligas metálicas para a produção 

de soldas, cabos elétricos, metais de tipografia, entre outros (Klaassen and Watkins 

1999, Klaassen 2001, Calabuig et al. 2004). O chumbo pode ser encontrado sob a 

forma de particulado na atmosfera e pode ser transportado a longas distâncias. Em 

águas superficiais o chumbo pode ser encontrado complexado a compostos orgânicos 

naturais (ácidos humicos) ou antropogênicos (Paoliello and Chasin 2001). 

 A  presença de chumbo no solo, vai variar de acordo com a fonte de emissão, 

as atividades de metalúrgicas que liberam em minérios PbS (sulfeto de chumbo), 

PbO (monóxido de chumbo) e outros; e a queima de combustíveis emitem nas 

formas PbBr (brometo de chumbo), PbBrCl, Pb(OH) (hidroxido de chumbo) entre 

outros (Kabata-Pendias 1980). 

A intoxicação por chumbo é vagarosa e gradativa e ocorre devido a sua 

exposição e acumulação, afeta diretamente o organismo (Klaassen and Watkins 

1999, Klaassen 2001). O chumbo pode causar intoxicação basicamente através da 

absorção pelo sistema gastrointestinal e pelas vias respiratórias. Provoca distúrbios 

neurológicos (dores de cabeça, convulsões, delírios e tremores musculares), 

gastrointestinais (vômitos e náuseas) e renais (Sadão 2002, Calabuig et al. 2004). 

Elevadas concentrações de chumbo podem levar à morte. O Chumbo não apresenta 
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função fisiológica no organismo e sua contaminação afeta o sistema hamatopoiético 

(inibindo a síntese de hemoglobina) (Azevedo and Chasin 2003). 

A prata (Ag) é um metal não essencial, raro, mas pode ser encontrado em seu 

estado natural e na forma combinada como no metal argentita. A prata causa 

toxicidade aos organismos, sendo que na forma iônica, geralmente é a mais tóxica 

(Grossel et al. 2002).  

 A maior parte da prata presente em águas de superfície tem origem da 

lixiviação natural, concentrações altas deste metal são normalmente associadas com 

atividades antropogênicas, tais como a mineração e indústria de processamento 

fotográfico, joias, eletro-eletrônicos,produtos odontológicos e peças decorativas 

(Wood et al. 1999). Essa elevada utilização implica na descarga desse metal para o 

ambiente, o que representa risco para organismos aquáticos e terrestres (Purcell 

1998). Essa preocupação se justifica pelo seu reconhecido potencial tóxico quando 

despejada sem critérios no ambiente (Gorsuch 1998). 

A exposição a níveis elevados da prata no ar pode resultar em problemas 

respiratórios, irritação da garganta e dores de estômago (Fung and Bowen 1996, 

Venugopal and Luckey, 1978). A absorção da prata no organismo pode ocorrer 

através da pele e pode causar reações alérgicas, erupções cutâneas, inchaço e 

inflamação. Também pode ser absorvido através de outras vias, tais como fígado, 

cérebro, músculos, rins, e pode provocar alterações nas células sanguíneas. Os íons 

de prata juntamente com os grupamentos aminofosfato, sulfidrila e carboxila, podem, 

gerar a desnaturação das proteínas (Booth and McDonald 1992).  

Como processo indutivo da contaminação ambiental, destaca-se o 

crescimento gradativo da industrialização e o aumento da expansão urbana, 

potencializando a introdução de quantidades indesejáveis de poluentes no ambiente 
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(Ferreira et al. 2010). Além do processo de expansão industrial, os ecossistemas 

sofrem outras perturbações ambientais, como: esgotos domésticos, efluentes da 

atividade agropecuária e atividade de mineração (Ferreira et al. 2010). Essas 

atividades antropogênicas afetam a qualidade dos ecossistemas, oferecendo riscos 

potenciais aos organismos, bem como a população (Ferreira et al. 2010). 

Para determinar a qualidade do meio ambiente, tem se utilizado tecido de 

vertebrados para monitoramento, para avaliar a contaminação desses metais em 

animais (Carvalho et al. 2002). Estes elementos, tais como, cádmio, chumbo, prata, 

cobre e zinco pode resultar em graves prejuízos à saúde dos organismos (Furness and 

Rainbow 1990). Os metais, podem se acumular em diferentes tecidos, dependendo 

das suas características químicas (Krone et al. 1999). 

Diante disso, foi realizado estudos de contaminação no litoral Sul do Rio 

Grande do Sul na região estuarina da Lagoa dos Patos e costeira adjacente, 

demonstrando que o sedimento da região sul está enriquecido por metais como Cu, 

Pb e Zn, os quais são derivados principalmente de atividades industriais e urbanas 

realizadas no entorno da região estuarina na cidade do Rio Grande (RS) (Niencheski 

et al. 2000).  

Também, foi observado em estudos realizados por Soto et al. (2005) em 

répteis no litoral do estado, contaminação através de metais, em oito espécimes de 

tartaruga marinha (Caretta caretta), recolhidas mortas na costa sul do Rio Grande do 

Sul, concentrações de mercúrio (Hg) em seus tecidos (fígado, gordura e músculo). 

Já, em mamíferos os registros de contaminação, por metais foram registrados 

em leões-marinhos da costa sul do Rio Grande do Sul, indicando que a pele é um 

tecido muito utilizado para monitoramento de contaminação ambiental, bem como, 
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para a avaliação do impacto de metais nestes mamíferos marinhos (Saeki et al. 2001, 

Frodello et al. 2002, Carvalho et al. 2002, Fossi  et al. 2004). 

No entanto, foi observada, uma tendência da ocorrência de leões marinhos O. 

flavescens com altas concentrações de metais nas desembocaduras dos estuários da 

Lagoa dos Patos (Rio Grande, RS) e do Arroio Chuí (Chuí, RS). Estudos realizados 

com fezes do leão-marinho O. flavescens que habitam o molhe leste da Barra do Rio 

Grande, demonstraram concentrações de Cu e Fe, iguais as registradas em fezes de 

outros mamíferos de ambientes não contaminados (Said 2003). Mas os valores 

observados para Zn (essencial), Cd e Pb (não-essenciais) foram mais altos que 

aqueles registrados em fezes de mamíferos de ambientes não contaminados, com 

isso, a saúde do indivíduos reflete a contaminação local. Por conseguinte, os 

organismos aquáticos acabam bioacumulando estes elementos em seus tecidos. Nos 

leões-marinhos um dos meios de contaminação é através de alimento contaminado 

(Said 2003). 

Estudos recentes têm focado a sua atenção na acumulação de metais em 

determinadas espécies de herbívoros roedores subterrâneos (Da Silva et al. 2000, 

Šumbera et al. 2003). Esses animais consomem grandes quantidades  de vegetação, 

com isso é possível avaliar os níveis de contaminação presentes em seus habitat 

naturais. Segundo, Mertens et al. (2001),  Talmage and Walton (1991) os roedores 

são comumente usados como indicadores de poluição. A presença de metais no 

ambiente pode estar afetando a saúde de muitos organismos, conduzindo a 

bioacumulação nas plantas e animais (Hylland 2006). 

Mas ainda não há registros de estudos realizados de acumulação de metais, 

em capivaras no Sul do Rio Grande do Sul. A capivara é amplamente distribuída por 

toda a América central e Sul (Emmons 1990). Esta espécie ocorre em ambientes 
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aquáticos variados, como rios, banhados, lagoas e estuários (Achaval al et. 2004)  e 

até mesmo em ambientes com alto grau de influência antrópica (Ojasti 1973, 

Emmons 1990). 

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) é um roedor de grande porte e 

semiaquáticos, e pertence à família Caviidae (Gonçalvez et al. 2014). As capivaras 

possuem hábitos normalmente diurnos, com maior atividade nos períodos vespertino 

e crepuscular. Suas atividades se resumem basicamente a forrageio no período inicial 

da manhã e ao entardecer e nos horários mais quentes do dia repousam e realizam 

suas atividades aquáticas (Ojasti 1973, Azcarate 1980, Schaller and Crawshaw 1981, 

Mcdonald 1981, Herrera and Mcdonald, 1989).  

As capivaras podem se reproduzir durante o ano todo, a gestação tem um 

período de cinco meses, e o número de filhotes varia de 1 a 5 indivíduos (Ojasti 

1973). A capivara é um roedor herbívoro seletivo, escolhem plantas com alto nível 

de proteína. Alimentam-se de plantas aquáticas, gramíneas e ciperáceas (Borges et al. 

2007), algumas plantas aquáticas acumulam metais, e isso ocorre por meio de 

interações físico-químicas ou por mecanismos dependentes do metabolismo 

(Schneider 1995). As capivaras podem acumular esses metais em seus tecidos, via 

ingestão de plantas contaminadas, uma vez que os animais adultos consomem em 

média 3 kg de forragem por dia (Moreira e MacDonald 1997).  

De acordo com Nogueira-Neto (1993), a região de banhado ao redor da 

Estação Ecológica do Taim (ESEC Taim) exibe um complexo lagunar que abrange a 

Lagoa Mirim, Mangueira e Laguna dos Patos, compreendendo ainda arroios, 

banhados, lagoas pequenas, campos, dunas e mata paludosa. A ESEC Taim está 

protegida legalmente, como unidade de conservação no Rio Grande do Sul. Foi 

criado com o objetivo, de preservar a população de cisne-de-pescoço-preto (Cygnus 
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melancoryphus), que se reproduz no local. Mas, o banhado contribui para a 

conservação de muitas outras espécies, tanto de fauna quanto de flora, algumas 

espécies conhecidas como ameaçadas ou vulneráveis em nível local, nacional e 

internacional, como é o caso da lontra (Lontra longicaudis). Também constitui 

espécies como jacarédo-papo-amarelo (Caiman latirostris), o ratão-do-banhado 

(Myocastor coypus), a capivara (Hydrochaeris hydrochoerus) e numerosas espécies 

de peixes e entre outros animais (Nogueira-Neto 1993). 

No entanto, as praticas agrícolas ao redor da estação vêm causando impacto 

localmente na região em função da utilização de fertilizantes, pesticidas, herbicidas e 

inseticidas usados no combate a pragas, e pode estar disponibilizando metais no 

ambiente levando ao prejuízo da fauna e da flora (Spadotto 2009). 

Na região sul do estado este é um dos principais problemas destas áreas de 

banhado, pois são drenados para o cultivo do arroz irrigado, essa pratica agrícola 

também ameaça as áreas costeiras, em função da retirada de água para alimentar as 

lavouras. Além, dos riscos de contaminação por derrame de combustíveis, usado para 

o abastecimento das máquinas (Viera et al. 1999). 

Os banhados e as matas de restinga são os ecossistemas mais destruídos, 

praticamente não restando áreas intactas fora do Banhado do Taim. As lagoas e os 

banhados sofrem com os impactos de contaminação por agrotóxicos, das águas que 

retornam das lavouras. A maioria dos conflitos ambientais, neste ecossistema ocorre 

devido à crescente presença do homem, trazendo consigo a construção de casas e 

estradas e inúmeras outras atividades que, se não forem corretamente introduzidas, 

poderão conduzir a sérios desequilíbrios ambientais, comprometendo até a própria 

existência do banhado (Kurtz et al. 2003). 
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Estes compostos possuem metais que se depositam no sedimento e pode 

afetar diretamente os organismos, no caso dos mamíferos herbívoros primários como 

é o caso das capivaras, que por sua vez, estão sujeitos aos efeitos da bioacumulação e 

toxicidade destes contaminantes, que adquirem grandes cargas destes compostos 

através da ingestão de plantas contaminadas por metais que podem causar danos 

fisiológicos nas capivaras. 

Embora, muitas pesquisas já foram realizadas em laboratório sobre a 

contaminação de metais, pouco se sabe da dinâmica destas substâncias em 

ecossistemas naturais, bem como os limites de exposição e os danos causados ao 

meio biótico (Burger and Gochfeld 2004). 

Diante destas informações, este trabalho objetiva determinar as concentrações 

de metais (cádmio, chumbo, prata, zinco e cobre) em pêlo, tecidos (gordura, 

músculo, rim, fígado) e conteúdo estomacal de capivaras (Hydrochoerus 

hydrochaeris), encontradas mortas, na Estação Ecológica do Taim (ESEC Taim), Rio 

Grande do Sul (RS), Brasil. Além disso, buscar encontrar um padrão de ocorrência 

de cada metal nos tecidos analisados, visando agregar conhecimento sobre a 

interação dos poluentes químicos com a espécie de mamífero ocorrente no sul do 

País. Com isso espera-se contribuir sobre os níveis de contaminação por metais em 

mamíferos ligados ao ambiente aquático, em sua maioria afetada pelo processo de 

bioacumulação.  

 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GERAL 
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- Determinar a acumulação por metais em diferentes tecidos de capivaras 

(Hydrochoerus hydrochaeris) no sul do Rio Grande do Sul. 

 

 

4.2     OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

  

- Determinar as concentrações dos metais: prata, cádmio, cobre, chumbo e zinco em 

gordura, músculo, fígado, rim, conteúdo estomacal e pelo de capivaras 

(Hydrochoerus hydrochaeris) encontradas mortas ao longo da Estação ecológica do 

Taim) nas quatro estações do ano; 

- Analisar a existência de possíveis padrões de distribuição dos metais nos tecidos, 

analisados; 
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RESUMO 

 

As capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) estão sujeitas aos efeitos de 

metais adquiridos através do alimento contaminado. O objetivo desse trabalho foi 

avaliar os níveis de contaminação por metais (Ag, Cd, Pb, Cu e Zn) em pelo, tecidos 

(gordura, músculo, rim, fígado) e conteúdo estomacal de capivara mortas por 

atropelamentos na Br-471dentro da ESEC Taim. Foram realizadas coletas mensais ao 

longo de um ano. As amostras foram pesadas, secas e digeridas em ácido nítrico e 

diluídas em água MilliQ. As concentrações dos metais foram determinadas por 

espectrofotometria de absorção atômica. Os dados foram expressos como média ± 

erro padrão.  As médias dos metais dos tecidos foram comparadas através de Analise 

de Variância de uma via (ANOVA), seguida de teste a posterior de Tukey, com 

significância de 5%. Os resultados, demonstraram que a concentração de prata foi 

menor na primavera em relação às outras estações do ano nas amostras (p<0,05), não 

houve variação significativa (p< 0,05) na concentração de cádmio nas amostras, a 

concentração de chumbo na primavera foi maior em todas as amostras (p< 0,05), a 

concentração de cobre no inverno e no outono foi significativamente menor que o 

verão e a primavera (p< 0,05), a concentração de zinco não teve variação ao longo do 

ano (p< 0,05). O Cd, Ag e o Pb não tiveram variação significativa ao longo do ano 

no sedimento (P<0,05), já o Cu foi presente no sedimento na primavera, e o Zn foi 

maior no outono e inverno. (P<0,05). Os resultados deste trabalho demonstraram que 

as capivaras estão contaminadas por metais não essenciais na Estação Ecológica do 

Taim. Além disso, podemos sugerir a utilização de pelo para o monitoramento de 

contaminação da capivara por metais. 
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INTRODUÇÃO 

 

De maneira crescente, os animais vêm sendo ameaçados, por meio da 

intervenção humana. São afetados pela destruição de habitats, pela acumulo de 

poluentes nos ecossistemas, sendo expostos a diversos tipos de químicos, por contato 

externo, inalações, e principalmente pelo consumo de água e comida contaminada 

(Burger and Gochfeld 2002 a, Burger and Gochfeld 2004 b; PAES and Monteiro-

neto, 2009). 

Atualmente, as ações antrópicas causadas ao meio ambiente resultam em 

efeitos negativos. Tendo como base, o derramamento inadequado de combustíveis no 

solo usado em maquinas agrícolas, bem como o uso intensivo de fertilizantes e 

inseticidas utilizados na agricultura, aliado ao crescimento das atividades industriais, 

de mineração e esgoto doméstico (Beatley 1991, Clark 2001; Keenish 1997). As 

indústrias de manufatura estão utilizando os metais por causa de suas características 

químicas na produção de vários produtos para utilização do homem, especialmente 

as indústrias agrícolas, químicas, eletrônica, metalúrgicas e de mineração. Além, da 

queima de combustíveis fósseis que tem adicionado grandes cargas desses compostos 

nos ecossistemas (Marques Júnior et al. 2009, Niencheski and wallner-kersanach, et 

al. 2008). Alguns metais vêm causando um grande problema na natureza, pois são 

descartados de forma solida, liquida ou de vapor com isso contaminam o solo, água e 

o ar. A poluição causada por metais essenciais e os não essenciais chama atenção, 

sobretudo pelo impacto que causa em um ecossistema e pelos riscos que expõem as 

varias formas de vida existentes no meio ambiente. (Cornelis and Nordberg 2007; 

Hueza et al. 2008). 

 A introdução dos metais, no ambiente ocorrem por meio de fenômenos 

naturais advindo de varias fontes, como descargas dos rios que carregam materiais da 
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ação do intemperismo das rochas e de ações vulcânicas, bem como a dispersão 

acarretada pelo vento (Bryan 1971, Clark 2001). 

Em baixas quantidades os metais não essenciais (Cd, Pb, Ag, etc..)  são 

tolerados, mas em quantidades elevadas podem causar danos aos organismos, pois 

não apresentam nenhuma função biológica.  Os metais essenciais (Cu, Zn, Mg, etc...) 

são constituintes normais dos seres vivos, são indispensáveis para realizar funções 

biológicas, crescimento e desenvolvimento dos organismos (Bryan 1971). Mas em 

baixas ou altas concentrações podem causar danos aos seres vivos. 

Trabalhos recentes têm focado a sua atenção na acumulação de metais em 

espécies de roedores herbívoros subterrâneos (Da Silva et al. 2000, Šumbera et 

al. 2003). Com isso é possível avaliar os níveis de contaminação presentes em seus 

hábitats naturais.  Os roedores são comumente usados como indicadores de poluição 

(Mertens et al. 2001; Talmage et al.1991). A presença de metais no ambiente pode 

estar afetando a saúde de muitos organismos, conduzindo a bioacumulação nas 

plantas e animais (Hylland, 2006). 

Não há registros de pesquisas realizadas de acumulação de metais, em 

capivaras no Brasil. A capivara, Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus 1766), é 

considerada a maior espécie de roedor do mundo, mede cerca de 1,0 a 1,3 m de 

comprimento total e pesa cerca de 35 a 65 kg. A capivara é herbívora e semiaquática, 

que distribui amplamente por toda a América tropical, do Panamá ao Uruguai e 

noroeste da Argentina (Emmons 1990). É um animal social, que vive em grupos, 

podendo variar de 2 a 40 indivíduos (Moreira and MacDonald 1997). Esses grupos 

apresentam uma rígida estrutura, havendo um macho adulto dominante que 

estabelece um harém com diversas fêmeas e seus filhotes. A espécie habita desde 

matas ciliares as savanas sazonalmente compreendem corpos d’água, pastagens e 
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matas, nos quais se protege de predadores e de fenômenos naturais (Moreira and 

MacDonald 1997). 

Apesar de muitos estudos já realizados em laboratório sobre a contaminação 

de metais, pouco se sabe da dinâmica destas substancias em ecossistemas naturais, 

bem como os limites de exposição e os danos causados ao meio biótico (Burger and 

Gochfeld 2004). A partir destas informações, este trabalho objetiva determinar as 

concentrações de metais (cádmio, chumbo, prata, zinco e cobre) em pelo, tecidos 

(gordura, músculo, rim, fígado) e conteúdo estomacal de capivara (Hydrochoerus 

hydrochaeris), na Estação Ecológica do Taim (ESEC), Rio Grande do Sul (RS), 

Brasil. Além disso, buscar encontrar um padrão de ocorrência de cada metal nos 

tecidos analisados, visando agregar conhecimento sobre a interação dos poluentes 

químicos com a espécie de mamífero  ocorrente no sul do País. Com isso espera-se 

contribuir para pesquisas futuras sobre os níveis de contaminação por metais em 

mamíferos ligados ao ambiente aquático, em sua maioria afetada pelo processo de 

bioacumulação. 

 

 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

O estudo foi realizado em um trecho de 15 km de extensão da BR-471 (32º 

28'54,76"S, 52º 31’23,46" W) que atravessa longitudinalmente a Estação Ecológica 

do Taim (ESEC), rodovia que liga a cidade de Rio Grande a Santa Vitória do Palmar, 

na região sul da Planície Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil.  
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A ESEC Taim é uma unidade de conservação brasileira de proteção integral 

(IBAMA 1989), localizada na planície costeira do Estado do Rio Grande do Sul, 

Brasil, entre a Lagoa Mirim e o Oceano Atlântico e abrange a uma área de 33.818 

hectares, sendo predominante a presença de áreas úmidas, sobretudo banhados, 

campos e dunas.  As áreas de matas são escassas, totalizando 1% da sua área total 

(GOMES et al. 1987). O clima é temperado e caracteriza-se pelo inverno frio e 

chuvoso com verão quente e seco. Segundo Nimer (1989) a região apresenta 

temperatura média anual de 180 C com precipitação média anual de 1.100mm. 

  

Seção Experimental 

 

Coleta de amostras biológicas  

 

As coletas foram realizadas semanalmente entre Janeiro de 2013 a Janeiro de 2014. 

O percurso foi realizado em viatura da Furg em velocidade média de 30 km/h. Os 

animais (Hydrochoerus hydrochaeris) encontrados mortos (machos e fêmeas) na 

rodovia foram identificados no local. Foram coletadas amostras de tecido de 127 

capivaras por necropsia (gordura, músculo, fígado, rim) bem como do conteúdo 

estomacal, as amostra foram coletadas com lâmina de bisturi estéreis e pinça, as 

amostras de pelo foram coletadas manualmente, as amostras foram lavadas com água 

destilada com um auxilio de uma piseta no local. Aproximadamente, cinco gramas de 

tecido foram coletadas e armazenados em tubo falcon, transferido para o laboratório 

e congelados (-20 ° C) até a análise. As amostras foram identificadas com um 

numero de registro, local e data para cada individuo. 
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Identificação do sexo 

 

O sexo das capivaras foi identificado com base nas características externas, 

no dimorfismo sexual constituído pela glândula sebácea proeminente entre as narinas 

e os olhos, presente exclusivamente nos machos. Os juvenis, a identificação foi feita 

através da necropsia e identificação do aparelho reprodutor masculino ou feminino. 

 

Secagem 

 

Depois de descongeladas as amostras tiveram suas massas aferidas em 

recipiente de plástico, para a determinação da massa úmida total do tecido (1 g de 

peso úmido). Após as amostras foram transferidas para tubo falcon e mantidas na 

estufa, a 50ºC, até que estivessem totalmente desidratadas. Após a secagem as 

amostras tiveram suas massas aferidas novamente para a obtenção do peso seco. 

 

Análise de metais  

 

Após a obtenção do peso seco as amostras de tecidos (fígado, rim, gordura, 

músculo), conteúdo estomacal e pelo foram, digeridas em 2 ml de ácido nítrico 

HNO3 (Suprapur, Merck), até a completa digestão dos tecidos e diluídas com 10 ml 

água MilliQ. Concentrações de Ag, Cd, Cu, Pb, e Zn foram determinados por 

espectrofotometria de absorção atômica (AAS-932 Plus; GBC; Nova Hampshire, IL, 

EUA). Os resultados foram expressos em µg/g peso seco (PINHO et al. 2007). 

 

Análise dos dados 
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Os dados de acumulação dos diferentes metais nos diferentes tecido 

analisados, tanto para machos quanto para fêmeas, foram expressos como média ± 

erro padrão. As médias dos metais dos tecidos de machos e fêmeas foram 

comparadas através de Analise de Variância de uma via (ANOVA), seguida de teste 

a posterior de Tukey, com significância de 5%. Previamente foram testadas a 

normalidade e homogeneidade das variâncias. As análises foram realizadas 

utilizando o programa estatístico. Os dados foram apresentados em µg/g de peso 

seco. 

 

 

RESULTADOS  

 

No presente estudo, foi analisado a concentrações de metais em pelo, tecido 

(gordura, músculo, rim, fígado) e conteúdo estomacal de 127 capivaras 

(Hydrochaeris hydrochaeris), entre janeiro de 2013 e janeiro de 2014, na Estação 

Ecológica do Taim (ESEC), na região sul da Planície Costeira do Rio Grande do Sul, 

Brasil. Durante esse período foram realizados 52 monitoramentos na rodovia.  

A concentração de prata em todas as amostras foram menores na primavera 

em relação às outras estações do ano (P < 0,05) (figura 1). Na figura 2 não houve 

variação significativa (P < 0,05) na concentração de cádmio em todas as amostras. 

Na figura 3 a concentração de chumbo na primavera foi maior em todas as amostras 

(P < 0,05). Na figura 4 a concentração de cobre no inverno e no outono foi 

significativamente menor que o verão e a primavera (P < 0,05). Na figura 5 a 

concentração de zinco não teve variação ao longo do ano (P < 0,05). Na figura 6, 

mostra que no sedimento o Cd, Ag eo Pb não tiveram variação significativa ao longo 
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(P<0,05), já o Cu só foi presente no sedimento na primavera, e o Zn foi maior no 

outono e inverno em relação ao outono (P<0,05). Em todas as plantas ocorreu, 

cádimo, chumbo e cobre, o zinco não foi encontrado em paspalum urvillei, e a prata 

não foi encontrada em Panicum sp. e Ischaemum minus.  

 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A Estação Ecológica do Taim (ESEC Taim) apresenta características 

espaciais que a diferencia de algumas outras Unidades de Conservação. Que é a 

presença de uma rodovia federal, a BR 471 que corta a área da ESEC em 

aproximadamente 15 km.  Esta rodovia causa problemas para os animais e segundo   

estudos realizados por Motta (1999) capivara é o segundo animal com maior índice 

de atropelamento nesta estrada que corta a ESEC Taim.  

Além, da Br 471 a ESEC Taim, também sofre com os resíduos de fertilizantes 

e agrotóxicos que são aplicados nas lavouras de arroz em seu entorno (Garcia et al. 

1996). Esses resíduos estão chegando a região do Taim, como podemos ver pelas 

concentrações de metais encontradas na água, solo e plantas do Taim. A prata se 

mostra elevada em todas as amostras de tecido coletadas nas capivaras.   

Um dos metais que esta contaminando a ESEC Taim é a prata. Podemos 

verificar que não ocorre diferença significativa (P<0,05) na concentração de prata ao 

longo do ano nos tecidos da capivara, bem como no conteúdo estomacal. Somente o 

pelo apresentou variação ao longo do ano, provavelmente por ser um via de 

excreção. Isso indica que a contaminação por prata no Taim é constante. A 

concentração da prata no fígado das capivaras esta elevada comparado com os 
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registros de Tersago et al. (2004). Este estudo foi realizado no sul da Bélgica em 

pequenos roedores (Apodemus sylvaticus L.) em condições de campo. A 

concentrações de Ag no fígado dos golfinhos (Cephalorhynchus c. commersonii) 

(Saez et al. 2013), é menor que a concentração de prata no fígado da capivaras. No 

músculo e no rim a concentração de Ag esta elevadar nas capivaras quando 

comparado aos golfinhos (Saez et al. 2013). Pela presença de prata encontrada nos 

tecidos da capivara e as concentrações encontradas no conteúdo estomacal, indica 

que a capivara esta contaminada por prata. Como indicado Grossel et al. (2002) a 

prata por ser um metal não essencial, quando está presente no ambiente, causa 

toxicidade aos organismos. 

Outro metal que também está presente nos tecidos da capivara, na água, solo 

e plantas do Taim é o cádmio. Podemos verificar que não ocorre diferença 

significativa (P<0,05) na concentração de cádmio ao longo do ano nos tecidos da 

capivara. Somente o pelo e o fígado apresentaram variação ao longo do ano, 

provavelmente por ser uma via de excreção por metais. Isso indica que a 

contaminação por cádmio no Taim é constante. A concentração de Cd no pelo da 

capivara foi superior ao obtido para o cádmio em pelo de cachorro-do-mato 

(Cerdocyon thous), lobo-guará (Crysocyon brachyurus) e jaguatirica (Leopardus 

pardalis) realizado no Parque Nacional das Emas (Brait et al. 2009). A concentração 

de Cd no rim das capivaras foi inferior quando comparado as concentrações obtidas 

com pequenos roedores de áreas urbanas (Marcheselli et al. 2010) . 

No fígado das capivaras a concentração Cd foi inferior ao comparar com as 

concentrações obtidas para camundongo encontrado próximo a uma metalúrgica, na 

Bélgica (Tersago et al. 2004). Num estudo, realizado por Pokorny (2000), em veado 

(Capreolus capreolus) o aumento em Cd nos indivíduos parece resultar do aumento 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Cerdocyon_thous
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de emissões (contaminação via aérea) ou da acidificação dos solos promovendo uma 

maior biodisponibilidade deste metal.  

O entorno da região do Taim é composta por pecuária e orizicultura. Alguns 

trabalhos demonstram a existência de metais como Cd, em fertilizantes fosfatados e 

micronutrientes utilizados na agricultura (Brait et al. 2009). Amaral  et al. (1992) 

destacam faixas típicas de elementos potencialmente tóxicos em fertilizantes 

fosfatados como sendo 0,1-170 mg/kg-1 de Cd. Assim, no Taim a contaminação da 

capivara por Cd pode ser devido a proximidade com a estrada bem como com a 

agricultura, já que o entorno do Taim apresenta grandes áreas com orizicultura. E 

também pode ser vistos nos resultados encontrados no conteúdo estomacal, na água, 

solo e plantas coletadas neste trabalho.  

Outro metal que também está presente nos tecidos da capivara é o chumbo. A 

concentração de Pb nos tecidos da capivara variou ao longo do ano, tendo maior 

concentração na primavera (P<0,05). Esta variação pode ser devido à aplicação de 

adubos, defensivos agrícolas e trafego de veículos neste período do ano (Garcia et al. 

1996). 

A concentração chumbo no pelo das capivaras foi superior ao encontrado por 

de Brait et al. (2009) em pelo de cachorro-do-mato e inferior as  concentrações de Pb 

encontradas em lobo-guará e raposa do mato (Cerdocyon thous), no Parque Nacional 

das Emas, Brasil (Brait et al. 2009). 

As possíveis fontes dos elementos Pb provem da aplicação na agricultura de 

fertilizantes e defensivos, em sua maioria tendo estes elementos como componentes 

ou resíduos, já que os animais que servem de alimentos as espécies acima se 

alimentam fora da área do Parque Nacional das Emas e têm contato com níveis 

residuais em sua dieta, nas lavouras ao redor do parque (Brait et al. 2009). 
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No fígado e rim das capivaras foi encontrada concentrações de Pb superiores 

quando comparado com o estudo de  Talmage and Walton (1991) em fígado e rim de 

pequenos mamíferos. Os animais foram capturados em Parques Nacionais, na 

Polônia, de áreas florestais altamente poluídas. Segundo, os registros de Marcheselli 

et al. (2010), em camundongo (Apodemus sylvaticus) foi encontrada  concentrações 

elevadas de Pb  no rim,  que são superiores ao encontrado nas capivaras.  

Algumas pesquisas demonstram a existência de metais, como Pb, em 

fertilizantes fosfatados e micronutrientes utilizados na agricultura (Campos et al. 

2005). Amaral et al. (1982) apresentaram faixas típicas de elementos potencialmente 

tóxicos em fertilizantes fosfatados como sendo de Pb, 7000-38000 μg/g -1. A 

Estação Ecológica do Taim esta inserida dentro de um grande área de produção 

agrícola, onde a uso intensivo de insumos nas lavouras em sua maioria contém este 

elemento como componente dos pesticida, fertilizante fosfatado, fertilizante 

nitrogenado, esterco, calcário, subprodutos utilizados na agricultura (Kabata-Pendias 

and Pendias, 2000).   

Além dos problemas agrícolas o Taim tem outros problemas, segundo 

Talmage and Walton (1991), relatam que as concentrações de Pb no solo, vegetação, 

invertebrados e em alguns tecidos de mamíferos apresentam uma correlação com a 

densidade do trafego nas rodovias. A capivara demonstra valores altos, mesmo 

estando dentro de uma área de preservação, por sua presença as áreas adjacentes à 

estrada. Neste contexto é observado que ao ser emitidos os gases de combustão dos 

motores, juntamente com alguns metais, esses contaminantes podem por certo tempo 

ficar suspensos no ar (Minello et al. 2010). Outro problema é a contaminação 

atmosférica de Pb da cidade de Rio Grande (RS) através do distrito industrial. Que é 

constituído por inúmeras indústrias de fertilizantes que consequentemente pode estar 
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contaminando a água o solo e pode estar contaminando as capivaras por chumbo no 

Taim, (Vanz et al. 2003). 

Já os metais essenciais, como o Cu, também está presente nos tecidos da 

capivara, na água, no solo e plantas do Taim. . A contaminação de Cu na capivara 

variou ao longo do ano, tendo maior concentração na primavera e verão (P< 0,05). 

Esta variação pode ser devido a aplicação de defensivos agrícolas e adubos nestes 

períodos do ano (Garcia et al. 1996). 

Concentrações de Cu foram registradas no pelo de capivaras que são 

inferiores quando comparado com o estudo de Brait et al. (2009) em  Crysocyon 

brachyurus (Lobo-Guará) , em Leopardus pardalis (Jaguatirica) e Cerdocyon thous 

(Cachorro-do-mato). A da concentração de Cu no fígado da capivara foi inferior 

quando comparado aos estudos de Damiani (2010) em fígados de morcego (Molusso 

molossus) e (Tadarida brasiliensis) na área de mineração de carvão, na bacia 

carbonífera de Santa Catarina. Mas, Streit and Nagel (1993) no estudo realizado em 

fígado de morcegos insetívoros adultos encontraram concentração de Cu, mais baixa 

que a concentração encontrada nas capivaras. Como também para camundongo 

(Apodemus sylvaticus) próximo a áreas agrícolas (Marcheselli et al. 2010). 

Segundo Brait et al. (2009) os carnívoros do Parque Nacional das Emas 

podem ter sua contaminação por alimentarem-se de pequenos animais da região, que 

circundam as lavouras ao redor de seu habitat, ingerindo grãos e folhas que contêm 

em sua composição resíduos de fertilizantes, herbicidas e fungicidas. Já a capivara se 

alimenta de vegetais e estes estão pouco contaminados.  Segundo Brait et al. (2009) 

este metal por ser essencial ao organismo as concentração encontradas não são 

preocupantes. 
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Os valores de intervenção adotados no Estado de São Paulo pela Agencia de 

Proteção ao Meio Ambiente de São Paulo (CETESB 2005) de cobre para áreas 

industriais é de 600 mg/kg - ¹ para o solo e de 2000 μg/g /dm-³ para águas 

subterrâneas. Podemos ver que a concentração de Cu foi 4,78 μg/g no presente 

estudo e na água de a média foi de 71,539 μg/ml da água coletada próximo a BR 471 

não são elevadas.  

Outro metal essencial que também está presente nos tecidos da capivara, na 

água, no solo e plantas do Taim é o zinco. Podemos verificar que não ocorre 

diferença significativa (P<0,05) na concentração de zinco ao longo do ano nos 

tecidos da capivara. Somente o pelo apresentou variação ao longo do ano, 

provavelmente por ser um via de excreção. Isso indica que a contaminação por zinco 

Taim é constante.  

Foram encontrada concentrações de Zn no pelo, rim e fígado da capivaras 

superiores quando comparado a o estudo de Marcheselli et al. (2010), em 

camundongos (Apodemus sylvaticus). No estudo de Brait et al. (2009) os valores 

para as concentrações de zinco no pelo foram mais altos para o cachorro-do-mato, 

jaguatirica, lobo-guará comparado com as capivaras. Segundo, Brait et al. (2009) o 

Parque Nacional das Emas está no interior de uma área de produção agrícola, onde 

há uso intensivo de fertilizantes e defensivos agrícolas, é advindo de ações 

antrópicas. 

Concentrações de Zn em pelos de tuco-tucos (Ferreira 2003) foram inferiores 

em relação as capivaras. Comparando a Estação Ecológica do Taim com o Parque 

Nacional das Emas (Brait et al. 2009) apresenta um cenário semelhante  a ESEC 

Taim. Nesta área existe uma grande área de produção agrícola (Gomes and Junior 

2004) onde o uso de fertilizantes fosfatados e micronutrientes é muito utilizado 



45 

 

(Ritchey et al. 1986). Isto corrobora com nossos resultados, pois a concentração de 

zinco esta elevada na água, no sedimento e plantas. Provavelmente as capivaras estão 

assimilando o zinco por meio do alimento e água contaminada.  

Atualmente o pelo está ganhando importância quando comparados com 

outros tecidos para se avaliar se animais estão contaminados por metais e suas 

consequências no meio ambiente. Isso porque o pelo é um sitio de excreção de 

metais e com isso pode ser um bom material para fazer monitoramento (Rashed et al. 

2005; Brait et al. 2009). Alguns estudos demonstram que concentrações metais 

pesados em pelo de mamífero está positivamente correlacionado com níveis no 

fígado, rim, e no solo (Rashed et al. 2005; McLean et al. 2009;  Vermeulen et al. 

2009; McLean et al. 2009). 

Os resultados deste trabalho demonstraram que as capivaras estão 

contaminadas por metais não essenciais na Estação Ecológica do Taim. Mas os 

metais essenciais as concentrações encontradas nos tecidos estão dentro do aceitável 

e com isso os animais nãoo estão contaminados. Além disso, podemos sugerir a 

utilização de pelo para o monitoramento de contaminação da capivara por metais. 
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FIGURA1: Média e desvio padrão da concentração de Ag em pelo, gordura, 

músculo, rim, fígado e conteúdo estomacal das capivaras encontradas mortas na Br-

392, na ESEC Taim.  

 

FIGURA 2: Média e desvio padrão da concentração de Cd em pelo, gordura, 

músculo, rim, fígado e conteúdo estomacal das capivaras encontradas mortas na Br-

392, na ESEC Taim.  

 

FIGURA 3: Média e desvio padrão da concentração de Pb em pelo, gordura, 

músculo, rim, fígado e conteúdo estomacal das capivaras encontradas mortas na Br-

392, na ESEC Taim. 

 

FIGURA 4: Média e desvio padrão da concentração de Cu em pelo, gordura, 

músculo, rim, fígado e conteúdo estomacal das capivaras encontradas mortas na Br-

392, na ESEC Taim.  

 

FIGURA 5: Média e desvio padrão da concentração de Zn em pelo, gordura, 

músculo, rim, fígado e conteúdo estomacal das capivaras encontradas mortas na Br-

392, na ESEC Taim.  

 

FIGURA 6: Média e desvio padrão de cádmio, prata, chumbo, cobre e zinco ao 

longo do ano no sedimento coletado próximo a Br-392 da ESEC Taim.  
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Figura 1 
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Figura 2 
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Figura 3 
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Figura 4 
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Figura 5 
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Figura 6 
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TABEELAS 

 

TABELA 1: Concentração de prata (Ag), cádmio (Cd), chumbo (Pb), Cobre (Cu) e 

Zinco (Zn) na água  (µg /ml) do canal paralelo a  Br-392 na ESEC Taim. 

Água 

Ag (µg /ml) Cd (µg /ml) Pb (µg /ml) Cu (µg /ml) Zn (µg /ml) 

74,578 ± 

19,930 

28,340 ± 

3,218 

117.570,271 ± 

80168,157 

71,516 ± 

33,622 

189,916 ± 

91,020 

. 

 

TABELA 2 :  Concentração de prata (Ag), cádmio (Cd), chumbo (Pb), Cobre (Cu) e 

Zinco (Zn) (µg /g PS)  presente em plantas que servem de alimento para as capivaras 

na ESEC Taim.  

Espécie Nome Comum 

Ag 

(µg /g 

PS) 

Cd 

(µg /g 

PS) 

Pb 

(µg /g 

PS) 

Cu 

(µg/g 

PS) 

Zn 

(µg /g 

PS) 

Paspalum urvillei Capim-de-

estrada 

2,292 1,054 0,490 0,003 0,000 

Andropogon 

leucostachyus 

Capim colchão 0,949 0,651 7,780 0,006 0,146 

Panicum sp. Panicum 3,259 0,903 7,391 0,003 0,889 

Panicum sp. Panicum 0,000 0,746 12,189 0,010 2,073 

Paspalum distichum Paspalum sofá 1,473 1,317 11,445 0,010 3,226 

Ischaemum minus Capim 0,000 0,734 6,364 0,008 3,380 

Panicum sp. Panicum 1,556 0,776 0,532 0,013 3,466 

Panicum sp. Panicum 0,097 0,312 2,703 0,001 2,213 
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