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Resumo

A deficiente gestdo no tratamento de efluentes causa impactos ecotoxicologicos para
ecossistemas aquaticos. Este trabalho objetivou avaliar a toxicidade de amostras de coluna
d’agua, através de testes qualitativos com o organismo-teste Mysidopsis juniae,
CRUSTACEA, MISIDACEA (Silva, 1979), e de sedimento, com o organismo Leptocheirus
plumulosus, CRUSTACEA, AMPHIPODA (Shoemaker, 1932). Para os testes realizados com
0 M. juniae, efeitos sobre a sobrevivéncia, fecundidade e crescimento foram analisados; para
os realizados com o L. plumulosus, analisou-se efeitos sobre a sobrevivéncia. A significancia
dos resultados foi testada através de Teste T (p<0,05). De todas as amostras analisadas,
apenas a amostra de sedimento P2, localizada no Porto da cidade do Natal apresentou-se
toxica aos organismos testados. Esse resultado denota a importancia dos sedimentos como
compartimento importante para a dindmica das interagdes toxicoldgicas nesse tipo de
ecossistema.

Palavras-chave: Mysidopsis juniae. Leptocheirus plumulosus. Ecotoxicologia de Estuarios.
Area Temética: Tema 12 — Impactos Ambientais.

Abstract

Poor management in the treatment of effluents cause ecotoxicological impacts to aquatic
ecosystems. This study aimed to evaluate the toxicity of samples of water, through qualitative
tests with the test organism Mysidopsis juniae, CRUSTACEA, MISIDACEA (Silva, 1979), and
sediment, with the organism Leptocheirus plumulosus, CRUSTACEA, AMPHIPODA
(Shoemaker, 1932). For the tests with M. juniae effects on survival, fecundity and growth
were analyzed. For the test with the L. plumulosus, we analyzed the effects on survival. The
significance of the results was tested by T Test (p < 0.05). Of all the samples analyzed, only
the sediment sample P2, located in the Natal’s Port, presented toxic to test organisms. This
result indicates the importance of sediments as a place of toxicological interactions in this
type of ecosystem.

Keys-words: Mysidopsis juniae. Leptocheirus plumulosus. Estuaries Ecotoxicology.

Theme Area: Theme 12 — Environmental Impacts.
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1 Introducao

Os municipios e as atividades industriais, além de fazerem uso de cerca de 10% da
agua potavel mundial acessivel (UNESCO, 2003), geram também efluentes com numerosos
compostos quimicos, nas mais variadas concentragoes, que fluem ou se infiltram em rios,
lagos, lengois fredticos e regides costeiras. O deficiente tratamento e disposi¢do de efluentes
em paises em desenvolvimento constitui uns dos mais sérios fatores que contribui para a
deteriorag@o de ecossistemas aquaticos. Um dos impactos aos quais os ecossistemas aquaticos
estdo vulneraveis sdo os de natureza toxicoldgica, onde compostos quimicos naturais e
manufaturados causam efeitos adversos aos organismos.

Os estuarios sdao corpos d’agua costeiros, semiconfinados, onde ocorre a mistura de
agua doce vinda do continente com a agua salgada do oceano (PRITCHARD, 1967). Esses
ecossistemas sdo extremamente complexos (JONES et al, 2003) e prestam importantes
servi¢os, como a protegdo contra a erosdo, a ciclagem de nutrientes (THOM, 1987;
CONSTANZA et al., 1997, EMMETT et al., 2000), a renovagdo de estoques pesqueiros ¢ a
dilui¢do de efluentes, além de proverem habitats para varias espécies, tanto aquaticas, como
terrestres (BECK et al., 2001).

Uma das razdes que justificam a complexidade de estuarios reside no fato de que eles
sdo constituidos por diversos compartimentos. Os sedimentos, assim como 0s seus
intersticios, podem ser considerados como um compartimento. Eles sdo um componente
integral para todos os ecossistemas aquaticos, provendo comida e habitat para muitos
organismos bentonicos (HACK et al., 2008). Os contaminantes podem alojar-se no fino
material siltoso de sedimentos estuarinos, criando um reservatorio de contaminantes que se
tornam uma fonte de poluicdo para a coluna d’agua e organismos ao longo do tempo
(BURGESS & SCOTT, 1992; BURTON, 1992; OBERHOLSTER et al., 2005). De acordo
com Abessa et al. (2006), mesmo considerado como fonte cronica, os efeitos da exposicio
direta aos contaminantes de um sedimento poluido podem ser agudos, ou seja, podem ser
letais.

Séculos de sobre-exploragdo, modificacdo de habitats e polui¢do vem causando a
degradacdo de estudrios, a diminuicdo de sua biodiversidade e sua resiliéncia ecologica
(LOTZE et al, 2006). O Complexo Estuarino do Jundiai/Potengi, constituido pelos rios
Potengi, Jundiai e Doce, também vem sendo impactado por atividades antropogénicas. O
complexo banha as cidades de Natal, Macaiba e Sdo Gongalo do Amarante, que concentram
juntas cerca de 1 milhdo de habitantes. S6 a cidade do Natal lanca no estuario mais de 60% de
efluentes sanitarios (SILVA et al., 2006), sem contar com o grande volume de efluentes
industriais, como os de industrias téxteis e alimenticias.

Ante aos impactos ao quais os estuarios estdo expostos, ¢ vital a existéncia de
programas de diagnostico, caracterizagdo e de monitoramento de sua qualidade ambiental. O
efeito dos contaminantes sobre esses sistemas pode ser mensurado através de testes
ecotoxicologicos. No mundo inteiro, eles ja sdo realizados ha bastante tempo e ganham cada
vez mais espago dada a limitagdo das andlises puramente fisico-quimicas. Os testes
ecotoxicologicos fundamentam-se na exposi¢do de organismos-teste a varias concentragdes de
uma ou mais substincias, ou fatores ambientais, durante um determinado periodo de tempo
(GHERARDI-GOLDSTEIN et al., 1990).

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar a toxicidade de amostras de coluna
d’agua do Complexo Estuarino do Jundiai/Potengi, Natal/RN, através de bioensaios cronicos
utilizando o misidaceo Mysidopsis juniae, CRUSTACEA, assim como de amostras de
sedimento, através de bioensaios agudos, utilizando o anfipoda Leptocheirus plumulosus,
CRUSTACEA.
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2 Materiais e Métodos

O complexo estuarino do Jundiai/Potengi localiza-se no litoral oriental do Rio Grande
do Norte, entre a praia de Santa Rita (ao norte) e o Parque das Dunas (ao sul), latitudes
5°52°00 e 5°41°57" e longitudes 35°19°16” e 35°08°24’* (FRAZAO, 2003), situando-se na
Bacia Potengi (SEMARH, 2009).

Quatro amostras de superficie de coluna d’agua foram coletadas de maneira simples.
As amostras de sedimento foram também coletadas de maneira simples, em dois pontos, com
a ajuda de uma draga. Todas as amostras foram coletadas no més de dezembro de 2009, em
maré baixa. A identificagdo das amostras e sua localizagdo encontram-se na tabela 1:

Tabela 1 — Identificagdo e localiza¢do das amostras coletadas.

Dl}; %T){%"Sr A TIPO DE AMOSTRA COORDENADAS UTM LO((EQ;I;%E)A 0
P1 AGUA 22356391553 Forte do Reis Magos
: g e
P3 AGUA ggzg éé Porto de Natal
P4 AGUA gggg;ﬁ; Bota Fora (Costa)
P5 SEDIMENTO ggz;g;g Iate Clube
P6 SEDIMENTO 852?12 é Porto de Natal

As amostras de coluna d’agua, ao chegarem ao laboratorio, foram congeladas. De
acordo com a ABNT NBR 15469/2007, esse tipo de amostra pode ser congelada por até 60
dias. No dia do inicio do teste, apds descongeladas em temperatura ambiente, as amostras
tiveram sua salinidade ajustada para 35 ppm, salinidade recomendada pela norma ABNT
NBR 15308/2005 para testes agudos. Essa corre¢do deu-se pela adigdo de salmoura
diretamente na amostra. A salmora ¢ uma solucio de sal comercial Red Sea™ com 4gua de
diluicdo, aerada por 12 horas para estabilizacdo do pH. As amostras de sedimento, por sua
vez, foram conservadas em refrigeracdo até o inicio dos testes (NBR ABNT 15469/2007).

Os filhotes de misidaceo, para os testes com as amostras de coluna d’agua, foram
oriundos do cultivo do ECOTOX/Lab/DOL/UFRN, que segue a metodologia para o cultivo
baseada na ABNT NBR 15308/2005. A qualidade do cultivo foi monitorada através da
realizacdo mensal de testes agudos (96 horas), usando-se como substincia de referéncia o
sulfato de zinco heptahidratado (ZnSO4.7H,0). Os anfipodas foram também oriundos do
cultivo do mesmo laboratorio, que para o caso, segue a metodologia baseada pela norma NBR
ABNT 15638/2008.

A metodologia para os testes cronicos foi adaptada de outra idealizada para o
Mpysidopsis Bahia pela EPA (2002). Filhotes de M. juniae com 6-7 dias de vida foram
expostos as amostras durante 7 dias, periodo do desenvolvimento sexual do organismo. Os
endpoints analisados foram sobrevivéncia, fecundidade (porcentagem de fémeas com ovos no
oviduto e/ou bolsa incubadora) e crescimento (comprimento). Na tabela 2, tem-se o resumo
das condigdes dos testes cronicos realizados com o M. juniae:
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Tabela 2 — Resumo das condigdes de teste realizados com amostras de coluna d’agua.

Organismo-teste M. juniae
Tipo de Ensaio Croénico
Renovagéo semi-estatico
Temperatura de Incubagdo 25+ 1°C
Fotoperiodo 12 horas claro / 12 horas escuro
Frasco-teste Becker de 400 mL
Volume da solugado-teste 200 mL
Origem dos organismos Cultivo ECOTOX
Idade dos organismos 6-7 dias
N° de organismos / frasco 8
N° de réplicas 3

Alimentacgdo 20 nauplios de Artemia sp recém eclodidos / misidaceo / dia
Controle Agua do mar natural filtrada
Salinidade 35+1%o

Duragio do ensaio 7 dias
Resposta Sobrevivéncia / Fecundidade / Crescimento

Com relacdo aos testes realizados com as amostras de sedimento, o método aplicado
foi baseado na ABNT NBR 15638/2008. Anfipodos juvenis que mediam entre 500 e 700 um
foram expostos as diferentes amostras de sedimento, durante 10 dias. O efeito analisado foi a
sobrevivéncia. Os sobreviventes foram visualizados e contabilizados ap6s peneiramento do
sedimento nos recipientes-teste, ao final do teste. Na tabela 3, tem-se o resumo das condi¢des
de teste agudos com o L. plumulosus.

Tabela 3 — Resumo das condi¢gdes de teste realizados com amostras de sedimento.

Organismo-teste L. plumulosus
Tipo de Teste Agudo
Método de Teste Estatico
Temperatura de Incubagdo 25+£2°C
Fotoperiodo 24 horas claro
Frasco-teste Becker de 1000 mL
Volume da solugdo-teste 175 mL de sedimento; 725 mL de agua de dilui¢ao
Origem dos organismos Cultivo ECOTOX
Tamanho dos organismos 500-700 pm
N° de organismos / frasco 20

N° de réplicas / amostra: 5

Alimentagio sem alimentacao
Agua de diluigo Agua do mar natural filtrada
Salinidade 20%o
Duragio do ensaio 10 dias
Resposta Sobrevivéncia

Os testes realizados, tanto com as amostras de coluna d’agua como para as de
sedimentos foram qualitativos (sem dilui¢des). A significancia do efeito toxico das amostras
em relacdo ao controle foi calculada através do Teste T.

3 Resultados e Discussao

Os resultados referentes aos testes realizados com as amostras de coluna d’agua estdao
dispostos no quadro 1:
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Quadro 1 — Parametros fisico-quimicos e resultados referentes as respostas analisadas (sobrevivéncia,
fecundidade e crescimento) no teste com as amostras de coluna d’agua. Os valores de pH e OD foram medidos
de uma das replicatas. Nivel de significancia: p<0,05.

oD Proporcao Comp.
Amostra | O3k PH | (mgr) | Sobrev. Média de Médio
(ppm) Inical Média + P ovadas + P (mm) £ P
(ppm) | 1 F I F d.p. d.p. d.p.
Controle - 72 77|62 |89 100 +0 - 0,71+0,34 - 4,15+0,72 -
Pl 30 76 79|84 |74 100 +0 1,000 0,48+0,43 0,503 | 3,58+0,03 | 1,000
P2 31 78 17869 |59 100 +0 1,000 0,93+0,11 0,346 | 4,08+0,39 | 0,878
P3 25 7817817671 100 +0 1,000 0,58+0,38 0,691 3,45+0,13 | 0,173
P4 23 79179179 |72 100 +0 1,000 0,44+0,10 0,266 | 4,07+0,45 | 0,879

De acordo com o quadro acima, nenhuma das amostras de coluna d’agua coletadas
mostraram-se toxicas em relagdo aos efeitos analisados. No quadro 2, estdo dispostos os
resultados referentes ao teste realizado com amostras de sedimento. Das amostras de
sedimento analisadas, apenas a P2(Porto) mostrou-se TOXICA. Vale enfatizar que a amostra
de coluna d’agua do mesmo ponto (P3) ndo foi considerada toxica.

Quadro 2 — Resultados referentes a resposta analisada (sobrevivéncia) no teste com as amostras de sedimento.
Nivel de significancia: p<0,05.

Amostra Sobrevivéncia
Média + d.p. P
Controle 18.8 = 1,09 -
P> 15,8 £3,49 0,104
b 162+ 1,79 0,024

Os efeitos toxicos causados em organismos dependem primeiramente de interacdes
entre o contaminante ¢ fatores bidticos e abiodticos do estuario. Devido a grande dinamicidade
desse tipo de sistema, essas interacdes sdo diversas ¢ muito complexas, sendo elas as
responsaveis pela definicdo da biodisponibilidade de agentes toxicos para os organismos que
habitam o estuario (SCHWARZENBACH et al., 2006). Por exemplo, Fonseca et al. (2009),
ao analisar a biodisponibilidade de metais pesados, verificou que o principal influenciador da
dindmica geoquimica da Baia de Guanabara/RJ ¢ a matéria organica disponivel.

As correntes de maré em estuarios sdo diversas e podem apresentar diferentes
velocidades nas diferentes épocas do ano (FRAZAO, 2003). Ndo é de se estranhar ndo se
encontrar efeitos toxicos nos organismos testados em amostras de coluna d’agua.
Contaminantes nesses ambientes dispersam-se rapidamente ou podem ser depositados em
compartimentos, como mangue (SILVA et al., 2006) e sedimento.

Ja existem trabalhos onde se verifica a toxicidade de sedimentos estuarinos e a notavel
sensibilidade do L. plumulosus quando em sedimentos contaminados (SCHLEKAT et al.,
1992; MANYING & ROWE, 2004)
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Um sedimento poluido normalmente contém uma mistura de varios contaminantes
(SWARTZ et al.,1988), que podem interagir entre si de maneira antagdnica ou aditiva,
produzindo efeitos desconhecidos sobre o ecossistema (KEMP & SWARTZ, 1988).
Freqiientemente, a natureza das substancias lancadas por esses efluentes é desconhecida,
assim como as conseqiiéncias ecotoxicoldgicas de sua presenca no ambiente (ABESSA et al.,
2006).

Por isso ¢ importante que mais testes com sedimento sejam realizados, além de novos
estudos que objetivem o entendimento da dindmica de contaminantes que normalmente
alojam-se no sedimento e que, ocasionalmente sdo liberados para a coluna d’agua, onde
podem causar efeitos toxicos agudos ou cronicos na biota local.

4 Consideracoes Finais

e Nenhuma das amostras de coluna d’agua analisadas foram consideradas toxicas;

e Das amostras de sedimento analisadas, a amostra P2 localizada no Porto de Natal,
mostrou-se TOXICA;

e O sedimento do estuario do Potengi pode estar servindo de reservatorio de agentes
toxicos e definindo a dindmica ecotoxicoldgica desse sistema.
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