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Resumo

Em &guas naturais os metais pesados surgem devido ao despejo dos residuos
industriais de varios tipos, as quais se disseminam na periferia das grandes urbes. Neste
estudo foi utilizado o peixe Phalloceros caudimaculatus como bioindicador, para a avaliagcdo
dos impactos ambientais decorrentes da poluicdo por metais pesados em seu habitat. Foi
investigado o fendmeno bioacumalacédo e da toxicidade aguda para encontrar o valor da CL50
96h, do espécime em estudo. Para o teste de bioacumulacéo foi estudado o cobre como metal
acumulativo e para o de toxicidade foi empregado o reagente cloreto de cobre Il. Os
guaruzinhus analisados foram recolhidos em corregos urbanos da cidade de Pelotas/RS. No
laboratério os exemplares foram postos em aquério para sua adaptacdo e procriacdo. No
experimento da bioindicacdo, foram utilizados 3 aquarios com 75 peixes, 1 aquario padrao e 2
com concentragdo de contaminantes acima dos padrdes de potabilidade definido pela Portaria
1.469 do Ministério da Saude, os individuos ficaram alguns dias confinados. O ensaio da
CL50 foi realizado em triplicata com 144 exemplares para a toxicidade aguda. O espécime se
mostrou resistente e adequado ao fendmeno da bioacumulacdo, fatores como concentracdo e
tempo de confinamento dos individuos em ambiente adverso foram importantes levando ao
um enriquecimento dos metais nas amostras, nos ensaios de toxicidade aguda para a CL50
96h no guaruzinhu foi de 19,33 mg L™ de cobre, os parametros, tais como pH, condutividade,
oxigénio dissolvido, temperatura e dureza foram registrados. As mudangas comportamentais
nos peixes foram observadas e registrado.
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Abstract

In natural waters heavy metals arise dueto the dumping of industrial wastes of various
kinds, which spread on  the  outskirts of big  city.  This  study usedthe fish
Phalloceros caudimaculatus as a bioindicator for the assessment of environmental
impacts of heavy metal pollution in their habitat. We investigated the phenomenon
bioacumalacédo and acute toxicity to find the value of 96h LC50, the specimen under study.
For the test of bioaccumulation was studied as copper metal and the cumulative toxicity of the
reagent was used copper Il chloride. The guaruzinhu analyzed were collected from urban
streams of the city of Pelotas/RS. In the laboratorythe sampleswere placedin an
aquarium for their adaptation and breeding. In the experiment of bioindication, we
used three tanks with 75 fish, an aquarium with two standard and concentration of
contaminants above the potability standards set by Ordinance 1469 of the Health Ministry,
the subjects were confined toa few days. The LC50 test was performed in triplicate with
144 copies for acute toxicity. The specimen proved to be durable and adequate to
the phenomenon of bioaccumulation factors such as concentration and time of confinement of
individuals were important in harsh environmental conditions leading to an enrichment
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of metals in the samples, in acute toxicity tests for the guaruzinhu 96h LC50 was 19, 33 mg L
1 of copper, parameters such as pH, conductivity, dissolved oxygen, temperature and
hardness were recorded. The behavioral changes in fish were observed and recorded.
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1 Introducéo

Este trabalho tem por escopo a utilizacdo de uma espécie amplamente distribuida em
diferentes ambientes aquéticos e bastante resistentes, o barrigudinho cujo nome cientifico é
Phalloceros caudimaculatus. Observando-se que nada foi encontrado na bibliografia referente
ao uso deste organismo como bioindicador da contaminacao por metais pesados.

Para este proposito, 0os mais adequados sdo 0s peixes, assim como os mamiferos, pois
sofrem bioacumulacdo, respondem a agentes mutagénicos em baixas concentracdes e sao
capazes de ativar o citocromo P450 (enzima responsavel pelo metabolismo oxidativo de
compostos lipofilicos de origem enddgena ou exdgena como hormoénios esterdides ou
poluentes ambientais), em resposta a poluentes (GOKSOYR et al., 1991; ABNT, 2003b e
ABNT, 2004c).

No caso de ensaios com substancias mutagénicas presentes na &gua ou em sedimentos,
estes podem ser realizados em condicGes laboratoriais com 0 uso de varios tipos de animais
como, por exemplo, anfibios, moluscos e peixes, 0s quais servirdo como bioindicadores da
poluicdo do meio aquatico (MINISSI; CICCOTTI; RIZZONI, 1996).

No entanto, deve-se ressaltar que devido a variedade de possiveis efeitos de um
xenobiotico, um teste isolado nédo é suficiente para avaliar a atuacdo deste sobre um ser vivo.
Também se deve considerar que os efeitos encontrados podem ficar restritos a espécie
estudada bem como a efeitos sinérgicos ou antagdnicos com outras substancias disponiveis no
meio (RABELLO-GAY; RODRIGUES; MONTELEONE-NETO, 1991 e FRENZILLI;
NIGRO; LYONS, 2008).

Portanto, a utilizacdo de animais como bioindicadores € extremamente util,
especialmente para a avaliacdo de impactos ambientais decorrentes de descargas de poluentes
em biota aquatica (IBAMA, 1987). Os bioindicadores sdo definidos como qualquer resposta a
um contaminante ambiental ao nivel individual, medidos no organismo ou matriz biolégica,
indicando um desvio do status normal que ndo pode ser detectado no organismo intacto. Ou
seja, sao medidas de fluidos corporais, células, tecidos ou medidas realizadas sobre o
organismo completo, que indicam, em termos bioquimicos, celulares, fisioldgicos,
compartimentais ou energeéticos, a presenca de substancias contaminantes ou a magnitude da
resposta do organismo alvo.

2 Material e Métodos

Os experimentos foram realizados com o peixe Phalloceros caudimaculatus. Os
peixes foram coletados com uma rede de mergulho feita de cetim, em cdrregos urbanos
localizados no bairro Laranjal na cidade de Pelotas do estado do Rio Grande do Sul, apds a
coleta os corpos teste foram postos em um recipiente contendo a dgua do corrego até sua ida
ao laboratorio de quimica do IFSul, onde se localiza 0 GPCA (Grupo de Pesquisa em
Contaminantes Ambientais). No laboratorio os peixes foram confinados em aquérios de 30L
em boas condic¢des conforme as recomendac6es do (IBAMA, 1987) com bomba de oxigénio,
termostato com aquecedor regulado a 27°C e pH regulado entre 8,0~5,0, para sua adaptagéo e
procriacéo.

Os testes de toxicidade aguda foram realizados em triplicata, com cloreto de cobre I,
em ambiente estatico, sem substitui¢do e sinfonagem da 4gua, com duracdo de 96 horas e sem
alimentacdo (ABNT, 1993). Para esses testes, os peixes ficaram em confinamento em
ambiente adequado por cerca de um a dois meses para sua recuperacdo, apos esse periodo 0s
corpos testes foram separados em 6 grupos, com 8 individuos cada, um grupo padrdo, sem
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contaminante, e 5 grupos com concentracdes de contaminante diferentes de forma crescente
com5mg Lt 10mgL*, 20mgL™? 25mgLte30mgL™

Os corpos teste foram posto em recipiente com capacidade de 4 L, contendo 8
individuos em cada recipiente, onde ficaram 24 horas em adaptacdo em aguas com dureza
total de 40 mg L™ de CaCOs, oxigénio dissolvido entre 7,5 e 7,0, pH variando entre 7,10 e
6,90 e condutividade de 165,5 a 181,2 ps cm™ (GEORGETTI, 2010). Apds essa adaptacao o0s
recipientes foram contaminados e passaram por 96 horas em teste. A cada 24 horas de teste,
os individuos mortos eram quantificados e retirados do recipiente e os parametros eram
quantificados e apontados. Para a analise estatistica da CL50 foi utilizado o "Método Behrens-
Karber" com a formula (KLASSEN, 1991).

Para a avaliacdo da bioacumulacéo foram utilizados 3 aquarios com cerca de 25 corpos
testes em cada aquério, um aquério padrao e dois aquarios com contaminacgdo de dicromato de
potassio acima dos padrdes de potabilidade definidos pela Portaria 1.469, de 29/12/2000, do
Ministério da Satde que séo 0,02 mg L™ de cobre. O primeiro aquério foi contaminado em
dobro dos padrdes com 0,035 mg L™ de cromo passando por um periodo confinado em cerca
de 3 meses. Para 0 segundo aquario a contaminagdo ocorreu em 4 vezes acima dos padrdes de
potabilidade com 0,07 mg L™ de como hexavalente onde passou por cerca de 1 més e 15 dias
em ambiente contaminado. J& para 0 aquério padrdo os peixes ficaram cerca de 3 meses
confinados.

Ap0s esses periodos de confinamentos, os individuos foram mortos e tiveram de ser
submetidos ao método (DURAL, 2006) de digestdo da massa corporal, onde foram secos em
estufa a 105°C até peso constante, apos as amostras secarem, foram pesadas 0,5 g de massa
seca e posto em tubos de ensaio para serem digeridos com uma mistura de HNO;
concentrado e HCIO, (2:1 v/v), aquecida a 60°C por 12 horas. Para a determinacgéo
guantitativa dos metais nas amostras das aguas e dos peixes, foi realizada por ICP-OES, com
equipamento da marca Perkin Elmer, modelo Optima 3300, utilizando argénio como gas
inerte.

3 Resultos e Discussao

Os testes de toxicidade aguda foram feitos em triplicata, obtendo os seguintes CL 50
de resultados: no primeiro teste chegou-se a 19,75 mg L™, o segundo foi de 18,90 mg L™ e 0
ultimo teste chegou a 19,34 mg L™. A CL50 96h média no guaruzinhu foi de 19,33 mg/I de
cobre, tendo uma RSD de 13,33%. No recipiente padrdo ndo houve mortalidade. No
recipiente com concentragdo de 5 mg L™ a mortalidade variou entre 0,0 % e 37,5 % dos
individuos. Em 10 mg L™ a mortalidade alterou entre 25,0 % e 50,0 %. Em 20 mg L™ variou
entre 37,5 % e 50,0 %; em 25 mg L™ variou-se entre 50,0 % e 62,5 % e no de 30 mg L™
obteve uma mortalidade de 100% dos individuos em exposi¢do. Os resultados obtidos nos
testes foram similar ao alcan¢ado no (BOOCK, 2005).

Os parametros das aguas se mostraram homogéneos nos testes, onde o oxigénio
dissolvido variou-se entre 7,5 e 5,3, 0 oxigénio dissolvido foi decrescendo com o passar das
96 horas, onde foi constatado que 0s grupos que sobreviveram mais exemplares foram os
grupos que tiveram o menor oxigénio dissolvido.

A dureza € um parametro que para ser medido deve-se retirar um volume da amostra,
ndo foi possivel fazer essa analise durante o ensaio, pois acabaria modificando o volume final.
Mas a dureza foi analisada antes da adaptacdo dos peixes na agua descontaminada e apos as
96h em aguas contaminadas, onde o resultado mostrou que ndo se alterou significativamente a
dureza que esteve entre 40 e 45.

O pH foi um quesito a parte, pois quanto maior a concentracdo do metal mais baixo é
0 pH, mas com o passar das 96h o pH foi subindo, devido a concentracdo de matéria organica
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eliminada pelos peixes, variou entre 5,10 a 7,50.

A temperatura sempre esteve entre 19,5 a 22,7 °C, mostrando que ndo houve
interferéncia com os fatores dos testes, mas sim com fatores externos, o clima.

A condutancia da agua alternou entre os valores de 220,4 a 260,1 ps cm™. A
condutividade da agua ndo foi constante durante o experimento, mostrou que quanto maior a
concentracdo de metal, maior seré sua condutancia devido ao aumento de solidos dissolvidos.

Os peixes que foram expostos as maiores concentracbes mostraram mudangas
comportamentais observadas como, o nado desequilibrado, proximo a superficie e batimento
opercular elevado. Ja os de menor concentracdo de metal demonstraram 0 mesmo
comportamento mas ficaram mais ao fundo dos recipiente. Todos 0s peixes apresentaram um
alto indice de estresse.

O ensaio da bioacumulacdo, foram feito com trés grupos, o primeiro grupo ficou
confinado cerca de 3 meses em aquério com 0,35 mg L™, o dobro de contaminacdo dos
padrdes de potabilidade definidos pela Portaria 1.469. Onde as amostras mostraram um
acumulo de 30,0 mg kg™ de cromo.

O segundo grupo foi exposto ao um periodo aproximadamente de 1 més e 15 dias com
concentracdo de 4 vezes acima dos padrées com 0,7 mg L™, mostrando um enriquecimento
das amostras digeridas em 31,7 mg kg™ do metal analisado.

Para o grupo padrdo, onde ndo houve contaminacdo do metal, os exemplares ficaram
confinados durante 3 meses. Na analise dos peixes digeridos foi de 2,4 mg kg, essa
concentra pode-se explicar pela possivel acumulo do metal em seu habitat natural, os corregos
urbanos que é possivel a existéncia de metais devido a a¢bes antrdpicas.

4 Conclusdo

Por conseguinte, a partir do bom embasamento tedrico e metodoldgico desse estudo, e
a multiplicidade dos testes € conclusivo afirmar que o desenvolvimento das experiéncias com
0s peixes Phalloceros caudimaculatus alcancou um excelente desempenho e resultados
conclusivos, considerando importante a utilizacdo destes corpos teste como bioindicador de
contaminagdo, mostrando-se um espécime adequado para o fenémeno da bioacumulacdo e
sendo excelente para resisténcia no teste de toxicidade aguda.
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