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RESUMO: Acidificacdo é um importante fator que afeta o funcionamento dos ecossistemas aqudticos,
atuando diretamente como agente toxico e/ou aumentando a biodisponibilidade de outros tocixantes. A
Lagoa de Dunas que, hd cerca de 20 anos, foi contaminada pela deposicdo de rejeitos industriais a base
de enxofre, ferro e titdnio, sofreu drdstica reducdo do pH (1,9 na época) devido a formacdo de dcido
sulfiirico, o que levou a eliminacdo de toda a comunidade da lagoa. Duas espécies de cladiceros,
Latonopsis australis e Macrothrix elegans, foram usadas, objetivando monitorar este ecossistema,
avaliando e comparando o potencial de ambas como biomonitores. Desde agosto/2003, coletas mensais
de amostras de dgua da Lagoa de Dunas e da Lagoa de Jaud (sitio de referéncia) foram realizadas. Em
laboratorio foram montados bioensaios com amostras das duas lagoas, tendo como controle a dgua do
rio Capivari, na qual os organismos sdo cultivados. Apenas neonatos, com até 24h de vida, foram
submetidos as amostras-testes, e a intervalos de tempo, ao longo de 48h, verificaram-se os organismos
vivos e mortos, para posterior cdlculo do LTsy (tempo de letalidade a 50% dos organismos). Para cada
teste, foram usadas trés réplicas das amostras com 4 a 5 organismos em cada réplica. O resultado do
48h-LTsy da Lagoa de Jaud foi >48h para as duas espécies. O LTsy médio da Lagoa de Dunas para M.
elegans foi 0,97 [0,83-1,11]h e para L. australis foi 1,75 [1,30-2,21]h, demonstrando uma maior
sensibilidade de M. elegans, podendo ser usado em programas de biomonitoramento futuros.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento das atividades industriais em larga escala vem contribuindo para o
aumento de lancamento de rejeitos nos ecossistemas, levando, muitas vezes, a alteracdes na
estrutura da comunidade e no funcionamento dos ecossistemas. Uma das principais causas de
contaminacgdo nos ecossistemas aqudticos € a acidificacdo, ndo apenas pela sua toxicidade em si,
mas em virtude dos seus efeitos na especiacdo, mobilidade e biodisponibilidade de outros
toxicantes (LOPES et al., 1999). Muitas regides sdo severamente impactadas por influéncia de
chuvas 4cidas, drenagens dcidas de minas, acidez de recursos naturais (RIBEIRO et al., 2000),
ou ainda por influéncia antrépica resultante de atividades industriais. A questdo da acidifica¢ao
em ecossistemas tropicais € ainda pouco discutida, ndo obstante, o impacto causado em termos
de biodiversidade ndo ser muito diferente.

Os bioensaios (testes ecotoxicoldgicos) sdo uma poderosa ferramenta na identificacao,
entendimento, avaliacdo e previsdo de riscos ambientais dos compostos téxicos lancados nos
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ecossistemas (LAMBOLEZ et al., 1994; DA SILVA et al., 1998). Os ensaios ecotoxicoldgicos
sao um complemento ideal das técnicas analiticas tradicionais empregadas na avaliacdo de
toxicidade ambiental (FERNANDEZ et al., 1995), podendo detectar os efeitos, agudos ou
cronicos, provocados pelas substancias diversas nos alvos bioldgicos (KNIE, 1998), permitindo
uma avaliacdo de possiveis alteracdes prejudiciais aos ecossistemas (BOLUDA et al., 2002).

No entanto a escolha do modelo bioldégico e/ou bioquimico usado deve ser
ecologicamente relevante, sensivel, confidvel, de boa reprodutibilidade e de fécil aplicacdo
(KAPANEN & ITAVAARA, 2001). O bioensaio usado deve estar diretamente relacionado com
a informacdo que se deseja Obter (ROJICKOVA-PADRTOVA et al., 1998). Muitos testes
ecotoxicoldgicos usam espécies que nao ocorrem em ecossistemas tropicais ou carecem de
relevancia ecoldgica, dificultando os estudos de avaliacdo de risco (OLIVEIRA-NETO &
BOTTA-PASCHOAL, 2000). Desta forma, ¢ muito importante entender as restricdes e
potenciais dos bioensaios, pois um unico teste ndo pode ser usado para detectar todos os
impactos biolégicos nos mais variados ecossistemas (KAPANEN & ITAVAARA, 2001). Além
disso, os organismos ndo sdo igualmente suscetiveis aos compostos toxicos, apresentando
naturalmente diferencas em suas respostas.

Latonopsis australis € Macrothrix elegans sdo claddceros tropicais, pertencentes,
respectivamente, as familias Sididae e Macrothricdae. Estes organismos tém ampla distribuicao
em ambientes aquaticos das regides tropicais e subtropicais e alta relevancia no ecossistema, pois
estdo localizados em um ponto importante da cadeia alimentar (SERAFIM JR. et al, 2003).
Reproduzem-se por partenogénese, gerando filhotes diariamente. Apesar dessas caracteristicas,
ainda ndo existe nenhum registro na literatura de sua utiliza¢do em ensaios de ecotoxicidade.

O presente trabalho trata do estudo da capacidade de utilizacdo de Latonopsis australis e
Macrothrix elegans em ensaios ecotoxicoldgicos, tendo como objetivos avaliar e comparar o
potencial de ambas as espécies como biomonitores para ecossistemas tropicais acidificados,
verificando o periodo ideal (24h ou 48h) para realizacdo dos ensaios.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo compreendeu a Lagoa das Dunas, localizada num cordao de dunas
litoraneas no municipio de Camagari — BA. Esta lagoa foi contaminada, no fim da década de 80,
por um episddio de deposicao indevida de rejeitos industriais (enxofre, ferro, titnio e metais
associados a ilmenita), oriundos da producdo de didxido de titdnio e lixo doméstico, os quais
foram depositados sobre dunas adjacentes a lagoa. Estes elementos foram dissolvidos e
lixiviados para as dguas subterraneas, aflorando, posteriormente, para as lagoas da redondeza. A
oxidagcdo de minerais férricos e a sua associagdo com aguas pluviais levaram a formacao de
acido sulfirico, com a diminui¢do do pH (1,9) das dguas do lencol fredtico e posteriormente da
agua de superficie, conduzindo a completa extincdo da comunidade bioldgica dessa lagoa (DA
SILVA et al., 1999; DA SILVA et al., 2000). Em conseqiiéncia disso, foi realizado um projeto
de reabilitacdo por um processo de impermeabilizagao destas dunas com posterior bombeamento
das dguas subterraneas, reduzindo, assim, a contamina¢do da pluma na regido.

Desde agosto/2003, foram realizadas coletas mensais de amostras de dgua da Lagoa de
Dunas e da Lagoa de Jaud, localizada préximo a Lagoa de Dunas, onde, no entanto, ndo houve
influéncia do processo contaminacdo, o que possibilitou que esta pudesse ser utilizada como
referéncia para este estudo. Em laboratério, as amostras foram mantidas a 4°C até o momento do
teste. Foram montados bioensaios com amostras das duas lagoas, tendo como controle a 4gua do
rio Capivari (coletada proxima ao municipio de Cruz das Almas — BA), na qual os organismos
sdo cultivados.
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Um dia antes do inicio dos testes, foram separadas fémeas adultas de Latonopsis australis
e Macrothrix elegans, de modo a serem utilizados os neonatos, nascidos durante este intervalo de
tempo, ou seja, neonatos com até 24h de vida. No momento da separagdo, as fémeas foram
alimentadas com suspensdo algal de Pseudokirchneriella subcapitata (=Selenastrum
capricornutum). Para cada amostra testada, foram estabelecidas trés réplicas, contendo, cada
uma, quatro a cinco organismos de cada espécie. Todos os ensaios ocorreram a uma temperatura
de 23,0 = 1,0 °C, com fotoperiodo de 16/8h (claro/escuro).

O alvo fisioldgico testado foi mortalidade/imobilidade, durante um periodo de 48h. Ao
longo do experimento, em diferentes intervalos, os organismos vivos foram contados, sendo os
mortos retirados para evitar possiveis interferéncias em virtude da decomposicao. De posse dos
nimeros de organismos vivos e mortos, em fun¢do do tempo, foi possivel calcular o valor do
LTso (tempo mediano letal que causa efeito em 50% da populagdo), com seus respectivos
intervalos de confianga (95%), através do programa EPA PROBIT Analysis versao 1.5. Os
valores do LTsy foram calculados para o periodo de 24 e 48h, pois, como € um estudo pioneiro
quanto ao uso ecotoxicoldgico destas espécies, era necessdrio avaliar qual o periodo adequado
para a realizacdo do teste. Foram realizados 10 bioensaios com cada espécie.

De todas as amostras, foram realizadas andlises de pH, condutividade e dureza total. Os
valores médios do 48h-LTsy e das varidveis fisico-quimicas foram calculados através do
programa GraphPad Instat versdo 3.0 for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do pH, condutividade e dureza total da dgua de cultivo, da Lagoa de
Jaud e da Lagoa de Dunas, juntamente com seus respectivos intervalos de confianga (95%), estao
na Tabela 1.

Em todos os testes, a mortalidade no controle, quando ocorreu, ndo excedeu a 10%.
Quanto aos valores médios do 48h-LTsy da Lagoa de Jaud, os resultados foram >48h, indicando
que esta lagoa ndo apresenta toxicidade para estas espécies até o periodo de 48h.

Para a Lagoa de Dunas, os valores médios do 24 e 48h-LT50, ndo apresentaram
diferencas, sendo em todos os testes, rigorosamente, iguais. Para L.australis, o 24h-LT50 da
Lagoa de Dunas foi 1,75 [1,30 - 2,21]h, que corresponde a 1h e 45 minutos; no entanto, para M.
elegans, o 24h-LT50 da Lagoa de Dunas foi 0,97 [0,83 - 1,11]h, que corresponde a
aproximadamente 58 minutos. Os resultados demonstraram uma diferenga estatistica
significativa (P<0,001) entre a sensibilidade destes organismos (Fig. 1).

Tabela 1. Valores médios de pH, condutividade e dureza total das amostras da dgua de cultivo, da Lagoa
de Jaud e da Lagoa de Dunas, juntamente com seus respectivos intervalos de confianca (95%), dos testes
com Latonopsis australis € Macrothrix elegans.

Parametros Organismo - Amostras y
Cultivo Lagoa de Jaua Lagoa de Dunas
H L. australis 6,91 [6,72-7,10] 6,16 [5,93-6,39] 3,08 [2,99-3,18]
P M. elegans 6,82 [6,59-7,05] 6,21 [5,97-6,46] 3,10 [3,03-3,17]
L. australis 255,40 [241,60-269,20] 110,77 [100,17-121,37] 335,80 [315,91-
Condutividade' 355,69]
M. elegans 249,40 [231,70-267-10] 108,91 [97,04-120,90] 332,80 [314,37-
351,23]
Dureza® L. australis 24,86 [24,43-25,28] 22,59 [20,23-24,95] 83,91 [77,69-90,14]
M. elegans 24,86 [24,43-25,28] 22,59 [20,23-24,95] 83,91 [77,69-90,14]

'Condutividade em uS/cm; "Dureza em mg CaCOs/L.
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Os resultados com M. elegans, além de maior sensibilidade, apresentaram também menor
variabilidade, tendo um coeficiente de variacdo de 18,5%, enquanto os testes com L. australis
apresentaram maior variabilidade, com coeficiente de variacdo de 33,7%.Tais variagdes sao
bastante evidentes ao se avaliar os intervalos de confianca apresentados na Fig. 1. Deste modo,
os testes com M. elegans tornam-se mais precisos, o que confere grande vantagem para serem
aplicados em programas de biomonitoramento.

Comparando-se os resultados dos LTsy destas espécies com os resultados obtidos por
ARAUIJO et al. (2003) com o peixe Poecilia reticulata, no qual os valores do 48h-LTs, da lagoa
de Dunas foi 1,11h [0,6 — 1,7], pode-se perceber que M. elegans apresenta sensibilidade
equivalente a esta espécie, a qual j4 vem sendo usado no programa de biomonitoramento deste
ecossistema.
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Figura 1. Valores médios dos LTs, para Latonopsis australis e Macrothrix
elegans, com respectivos intervalos de confianca (95%), expostos as amostras
da Lagoa de Dunas. As letras ao lado das médias demonstram diferencas
estatisticas significativas entre si a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Diante dos resultados, pode-se concluir que:

1. Os organismos, Latonopsis australis e Macrothrix elegans, em virtude da
disponibilidade continua de neonatos, da alta sensibilidade demonstrada neste estudo e do curto
periodo do teste (24 ou 48h), apresentam grande potencial de aplica¢do na ecotoxicologia para o
monitoramento de ecossistemas tropicais.

2. Macrothrix elegans, por ter apresentado maior sensibilidade e menor variabilidade,
deve ser adotado preferencialmente como biomonitor no programa de monitoramento da lagoa
de Dunas.
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3. Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os tempos estudados (24 ou
48h) para realizacdo dos ensaios de ecotoxicidade com Latonopsis australis € Macrothrix
elegans na Lagoa de Dunas.

3. Os testes com estas duas espécies mostraram-se bastante promissores, pois sdo de
baixo custo e requerem um menor espacgo para sua execugao.
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