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UTILIZACKO DE MOLUSCOS Ensrnﬂrquzs DO RIO GRANDE DO SUL,
BRASIL, EM EXPERIMENTOS TOXICOLOGICOS COMO BIOINDICADORES
PARA AVALIACAO ESPACIAL

CHOMENKO, L."

RESUMD

O presente trabalho objetiva procurar indicadores
adequados para corpos d‘'dgua do Ric Grande do Bul, atraveés
de bioensalos com Ampullaria canaliculata (Ampullariidae,
Mollusca). Foram testadas, am laboratdric, as suas reagoes
perante os seguintes parimetros: metais pesados, pH & sali-
nidade. Os experimentos foram desenvolvidos & niveis sub-le
tais, com avaliagGes comportamentais a partir de observagSes
referentes a um estImule do misculo pedal dos animais. Os
moluscoa utilizados mostraram ser bons indicadores em rela-
f80 acs parimetros analisados. No gue se refere a salinida-
de seus limites sao claramente demonstrados. Os exper imentos
com pH mostraram que A. ocamaliculata & muito resistente as
variagoes deste parf&metro. Os blotestes com metais pesados
mostraram que & possivel utilizar o comportamento de gastro
podes como medida para condigbes sub-letais. Através da com
paragdo da resisténcia destes animais nos dados de campo e
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laboratSric, verifica-se que em campo eles sac mais resis-
tentes, pois foram encontrados também em regides com concen
tragdes supericres As de sobrevivéncia em laboratdrioc.

ABSTRACT - UTILIZATION OF GASTROPOD MOLLUSCS FROM RIO GRANDE
DO SUL, BRAZIL, IN TOXICOLOGICAL EXPERIMENTS ' AS .
BIOIMDICATORS FOR SPATIAL EVALUATION.

The object of the present study is tc seek adequats
indicators for water bodies of Rio Grande do Sul, by mesans
of biocassays with Ampulilaria canaliculata (Ampullariidae,
Mollusca) . Their reactions to the following parameters were
laboratory-tested: heavy metals, pH and salinity. The
sxperiments were carried out at sublethal levels, with
behavioral evaluations by means of obgervations of stimulation
of the foot muscle of the animals. The molluscs utilized proved
to be good indicators in relation to the parameters analyzed.
With regard to salinity their limits were clearly demonstrated.
Experiments with pH showed that A. canaliculata Aia vary
resistant to varlaticons in this parameter. Biotests with
heavy metals showed that it is possible to use the behavior
of gastropods as a measurement of sublethal conditions. By
comparing resistance of these animals in field and latoratory
data, it is shown that they are more resistant in the field,
since they were found in regions with higher concentrations
than those which they could survive in the laboratory.

INTRODUCRO

At& o momento ocorre séria deficié&ncia na anflise
da distribuigio de moluscos neotropicais, tendo em vista
pPrincipalmente a falta de suficientes dados referentes a fa
torss abiSticos & conhecimeanto da sistemitica dos grupos es
tudados. Isto & observado claramentes nas famIlias Hydrobiidas
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e Ampullariidae, apesar de justamente estas duas familias
terem grande importéncia ecoldgica.

O presente trabalho tem como objetivo econtribuir
na procura de indicadores adequados para corpos d'Agua no
Rio Grande do S5ul. Sdo agui apresentados fundamentalmente re
sultados de inilimeros experimentos com Ampul laria canalfoulata,

Na avaliagao ambiental de uma regido e na presen-
¢a ou auséncia dos organismos relacionados, € necessirio se
Prestar atengac em todos fatores gue eventualmente possam
ter influéncia. E necessiric salientar que nos Gltimos anos
tem ocorrido no Rio Grande do Sul um desenvolvimento muito
centuado, tanto no setor industrial como no de agricultura,
o gue tem levado a um incremento na utilizagao de substan-
cias guimicas.

Tendo em vista que até o presente momento nac exis
tem testes padronizados com moluscos gastropodes, ol desen
volvido um método propric. Nesta pesquisa foram avaliadas nao
apenas as reagoes extremas (LC= Lethal concentration), mas
também modificagdes de comportamento em situagdes de stress
através da obtengioc de NEC (No-effect-concentration) e EC
(Effect-concentration). ModificagOes comportamentais saoc um
bom parAmetro para demonstrar modificacoes filsinldgicas dos
organismos estudados, sem gue seja necessirio se sacrificar
grande nimeroc dos mesmos, a fim de determinar a LO.

A avaliagiao dos resultados dos experimentos de la
boratério permite a formulagac de uma distribuicdo biogeo-
grifica potencial, além de fornecer elementos para a elabo-
ragao de novos padrdes ambilentais, os guals correspondam mais
4 realidade. Isto & importante tendo em vista gque os padroes
existentes no Brasil sac geralmente obtidos de outros palses,
a nem sgempre levam em conta aspectos regionals os guais mu i
to seguidamenta tem um importante papel.
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MATERIAL E METODOS

08 moluscos utilizados nos presentes experimentos
foram ldentificados como sendo Ampullaria (Pomacea} ocanali-
culata.

As posturas foram retiradas de diferentes corpos
d'&gua no Rio Grande do Sul e cultivados em laboratdrio.

O bicensailos foram do tipo semi-estatico (troca
de solugoOes a cada 24 horas) e tiveram sempre a duragac de
26 horas. A metodologia detalhada estid descrita em CHOMENKO
{1986} .

Foram testadas as reagoes perante os seguintes Pa
rBmetros: metais pesados (Cacl,; CuCl,; HgNO,; Ph(NO5) 54
Enclz, pPH (Acido) e salinidade (medida em termos de conduti
vidade) . .

As reagbes comportamentals foram avaliadas a par-
tir das cbservagdes gue se faziam referentes a um estimulo
no miscule pedal dos moluscos (recolhimento para dentrc da

.concha) & foram guantificadas de acordo com uma escala ocom-
portamental (Tab. 1l).

Tabela 1 - Escala de modificagoeas comportamentais em A.
canaliculata.

Reagao n? Atividade Reacoss em relagao ac estado normal
1 Hormal "> 95% das reagoes normais
2 Lantos 70= 95 das reagces normais
3 Regulares 45 - 70% das reagces normais
L Fracos . 20 = 45% das reagoss normais
3 Muito fracos 10 - 20% das reagoes normais
6 S0 reagem com forte 10% das reagoes normais
estimulo

T Sem reagoess (Mortos) 0% das reagoes normais
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Em estudos toxicolégicoe € fundamental se definir
claramente s termos empregados (SPRAGUE, 1969} . No presan-
te caso foram utilizadas as segquintes definigoes:

12) MEDIAN LETHAL CONCENTRATION, LCig3 {Median
Tolerance Limit - TLm; Lethal Threshold Concentraticn; Mittlere
letale Konzentration). £ a concentragaoc de uma dada substin
cia a gual dentro de um prazo definido (24, 48, 96 h), pro-
duz a morte de 50% dos individucs expostos.

22} NO-EFFECT-CONCENTRATION, NEC.,: [Grenzkenzen-
tration). E a concentragdoc limitante, dentro das condigdes
observadas no axperimento, gue nao apresenta modificacoes

@ignificantes nos organismos observados (Reagoes 1+ 2+ 3}.

3%2) MEDIAN EFFECTIVE CONCENTRATION, EC..: (Threshold
concentration; Schwellenkonzentration). B a concentragac que
dentro de dado intervalo de tempo produz as primeiras modi-

ficactes acentuadas em relacioc aos individuos—-Controla, am
50% dos individuos observados (Reagdes S5+ 6+ 7).

Com a utilizagdo de concentragoes limitantes (EC)
€@ possivel, segundo BREITIG e TUMPLING (1982), se obter uma
avaliagio (eventualmente modificagic) dos padroes de gquali-
dade de sistemas agulticos.

DESCRIGKD DA AREA

Como base para a distribuigao de moluscos, foram
@escolhidas para este estudo basicamente duas regices no Rio
Grande do Sul: Lagoas costeiras, como um ambiente "natural®
e rics da Regilc Metropolitana de Porto Alegre com forte in
fluéncia antropogénica (Fig. 1 e 2).

Ao longo da Planicie Costaira deo Rio Grande do Sul
exiete um complexo sistema de lagoas e lagunas, cuja forma-
fdo tem estreita correlagic com o seu desenvolvimento geold
gico e geomorfoldgico. Uma caracterizagaoc da reglao & diffeil
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tendc em vista a heterogeneidade de estudos, objetivo e mé-
todos utilizados (DELANEY, 1965; FEE, 1976; GODOLPHIM, 1976;
HERZ, 1977; CHOMENEC, 19Bl; SCHWAREZBOLD, 1982; LANZIER, 1903;
OLIVEIRA, 1983; CHOMENKO & SCHAFER, 1984, 1584a; LANZER &
SCHAFER, 1984, 1985; CHOMENKO, 1986).

Os pontos de amostragem proximos a Porto Alegre fo
ram escolhidos devido a sua grande importincia econdomica e
acolégica. O Sistema Hidrogr&fico do "Rio Guaiba* & consti-
tuldo pelos Rios Tagquari, Jacul, cal, Sinos, Gravatal e
Gualba e abrange 33% do estado do Rioc Grande do Sul. O Rio
Gravatal tem poluigaoc fundamentalmente de origem doméstica
enquanto gque os demals tem poluigao industrial (principal-
mente nos ramos de couro, metal, textil e alimenticio} (M

SSMA, 1980/84; DMA, 19082; PACHECO et al., 1983; PINEDA-
SCHULER, 1983), Coletou-se material em 94 pontos de amostra
gem.

DISTRIBUICAD DOS MOLUSCOS ESTUDADDS

Fam. Hydrobiidae: Esta familia & cosmopolita sen=-
do distribuida tanto em aAgua doce como salobra. Com excegao
de rarcs ambientes extremos sua presenga fol contatada em
praticamente todo mundo (Fig. 3 e 4).

De acordo com estudos realizados (CHOMENEC, 1981,
1986; CHOMENKO e SCHAFER, 1984, 19B4a), a familia Hydroblidae
mostra ser um bicindicador adequado, tendo em vista possuilr
tanto espécies estritamente dulceagulcolas como também es-
tuarinas. Um outro aspecto importante & sua ampla distribui
f80 guantitativa. Em Sreas com forte influéncia antropogéni
ca observou-se gue sua ocorréncla & negativamente influen-
clada, apesar de, em principio, ter grande resisténcia pe-
rante variagoes de fatores abidticeos. Em regicoes com forte
poluigao (tanto orginica como inorganica) hydrobiideos sao
presentes em numaro reduzido ou totalmente ausentea (Fig. 5

a &) .
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Figura 4 - Disctribuigac nas regises Heotropical s de -transi
gdc para a Noarctica.
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Figura 5 — Distribuigac de Ampullariidae e Hydrobiidae neo

RBio Grande de Bul (Pontos de amostragem 1 ate
94 .
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Figura 6 - Distribuigao de Ampullariidee e Hydrobiidae (Pon
tos de amostragem 26 até Bl + B7 & 94).
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Fam. Ampullariidae: A distribuigao deste grupo &
parcialmente influenciada pelo uso gue se faz do mesmo. HNa
Eurcpa sac cultivados em aquirics e em multos paises sao uti
lizados para controle biloldogico contra pragas ou ainda como
alimento ou isca de captura de peixes. .

De acordo com ANDREWS (1964), os individucs sul-
americanos sao mais especializados gue os africanocs e asidti
@08 . Quanto a um conhecimento adeguado das espécles brasi-
leiras ainda existem muitas guestoes em aberto.

Segundo BCOTT (1957) e CASTELLANOS & FERNANDEZ
(1976) , a distribuigao total desta familia no "velho mundo”
abrange Asia, Malasia, Filipinas e Africa além da Australia.
Ho continente americano habitam o sul dos USA, América Cen-
tral e do Sul, até o limite de 38°S5. 4. sanaliculata tem a
maior distribuigio: desde o norte da América do Sul até 360
6, onde ela parece ter o seu otimo (Fig. 3 e 4).

No Rio Grande do Sul fol constatada a presenga de
A. canaliculata na maloria das lagoas estudadas. De uma for
ma geral, pode-se afirmar gque esta familia habita pratica-
mente todos hibltats disponivels, preferindo dguas rasas, on
de vive junto &8 margens. 08 individucs evitam regioces com
influéncia de salinidade. Individuos jovens puderam ser en-
contrados isoladamente nas imediagoes do Rio Tramandai (com
eventual aporte de agua salobra), Isto confirma observagoes
de laboratdrio (CHOMENKO, 1986), nas guals A. canaliculata-
jovem apresentou uma resisténcla levemente maior gque os adul
tos a este parAmetro. Este grupo evita ambientes fortemente
poluides. Assim, no Rio dos Sinos por exemplo foram medidos
valores da até 340 ug/l Cu, também na regiac proxima as nas
cantes. Tendo em vista gue este parametro em laboratoric foi
o mais toxico, pode-se supor gue seja um fator limitante pa
ra a distribuigac destes organismos, tendo em vista gque em-
bora as condigoes para a distribuicdo espacial lhes sejam
favoraveis, nac ocorrem na regiiac. No Rio Gravatal foram en
contrados exemplares apenas nas partes superior e média, nao
ccorrendoc no trecho inferior, onde o rio apresenta forte po
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luig8o organica e industrial.

Através da comparagio da resisténcia deste grupo
de organismos nos dados de campo e laboratbdrio, verifica-se.
Jue em campo OB mesmos S80 mais resistentes, tendo em vista
que foram encontrados tamb@m em regiSes com concentragbes su
periores &s de sobrevivéncia em laboratSrioc. Isto & explicd
vel, tendo em vista gue em ambientes naturais h& uma intera
g¢do malor de diferentes fatores os quais podem ter efeitos
sinergisticos ou antagonisticos (Fig. 5 e 6).

EXPERIMENTOS TOXICOLOGICOS

De acordc com WARREN & DOUDOROFF (1971), comporta
mento & "a medida dae reagSes gue um individuc demonstra
através de seus 6rgios sensoriais, em relagdc ao seu meio
ambiente”.

Variagoes referentes ac comportamentc sdo um hbom
indicador, tendo em vista que sdc passiveils de observagdo
J& em reduzidas concentragdes. Para cada substancla, existe,
de acordo com EIFAC (1978), um nivel essencial, um nivel
atressante & um nivel letal. Um dos obietivos do biomonito-
ramento & a definiglo de concentragdes gue mostram os pri-
meiros efeitos adversos das substinclas scbre o meic ambien
ta.

Nos experimentos com A. ecanaliculata (Fig. 7 e 8
@ Tab. 2 @ 3), foi observado que reduzidas concentragdes (nes
te caso, de Cd), nac produziam efeitos prejudiciais (Reacoes
1+ 2+ 3). A partir de uma dada concentracgio {ou tempoc dea
exposigaoc), os quais podem ser definidos como "limita de sa
guranga®™, os individuos mostram uma alteragidc acentuada {rea
¢80 4) devido 3 agdo do meio em gue estavam axpostos, © gue
conduzia ao enfraguecimentos dos mesmos. Isto néo precisa
obrigatoriamente ser letal, pois tdoc logo os individuos eram
recolocados em condigdes favorfveis eram capazes de se re-
compor. Entretanto guando a concentragdc, ou o tempo de ax-
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el LTI ]

LLE S5 Hap.H B
FPigura 8 -~ Apresentagio grafica scumulada de X de individuce

com atividades 1+ 2+ 3 (HEC), 5+6+ 7 (EC) & 7
{T}l

posigio eram aumentados, surgiam condigSes letais ou suble-
tais, as quais eram fatais aos organiemos (reacces 5 + 6 +
7).

As Filg. 9 @ 10 @ Tab. 4 @ 5 mostram alguns exam-
Plos da relagac entre concentragdc dos parimetros analisa-
dos, % de individuos sobreviventes e tempo de exposigdo. Fi
ca claramente demonstrado due em todos os experimentos hou-—
Ve uma estreita correlagio entre aumento de mortalidade e
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aumento de concentragio durante o perfodo de exposigio,

AL AR S 4
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Figura 9 - Diagrama das relagoes entre X de sobreviventes, distintas con
centragoes de CHUMBO e horas de exposigao,

HE, g

Figura 10 = Disgrama das relacoes entre X de sobraviventes, distintas

concentragoes de COBRE & horas de exposicao.
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Tabela 4 - I de Individuos sobreviventes em distintos inter

valos de tempo, expostos @ diferentaes concentra=-
coes da CEUMBO.

He. Exp.

0.0 313 626 1252 504 3130 6260

Conc. pg/t
0.0 100 100 100 100 100 100 100
12.00 100 100 100 100 LoD Lo 100
24 .00 100 LOD 100 100 100 100 100
36.00 100 100 100 100 95 100 20
48.00 100 100 100 100 95 100 BS
60.00 100 100 100 100 95 100 B5
72.00 100 100 100 100 20 100 50
84 .00 100 100 100 100 as 80 a0
96,00 100 100 100 100 75 40 15
Tabela 5 - X de Indiv.duos sobreviventes em distintos inter

valos de tewmpo, expostos a diferentes concentra-
goes d= COBRE.

Ha. Exp

0.0 94 235 470 Q40 1410
Conc. ug/l
0,0 100 100 100 100 104 Lo
12.00 100 100 100 100 Low 100
24 .00 100 100 100 100 100 B0
ie,00 100 LO00 100 96 PR L B
48.00 100 100 100 oz 3o Bd
50 .00 100 100 100 B4 84 40
72 .0C 100 95 76 b4 56 ¥
Bs .00 100 S0 LY 52 36

96.00 100 45 28 28 L2 a
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Segundo JAMES (1979), cada elemento tem 31 niveis
claramente definfveis. Estes niveis foram determinados para
A. canalioulata., A diferenga de um nivel para outro & facil
mente observivel (FPig. lla a llg). Constatou-se gque para al
guns elementos (p. ex.: C4, Hg ou Zn) a &rea entre fona A e
C & muito estreita ou entdoc (p. ex.: Cu) inexiete. Isto de-
monstra que a partir de dada unncuntrnqlu. a qual se situa
muito abaixo da LCgq ¢ todos metais pesados agui analisados
s&c téxicos. A partir dos resultados obtidos de LC., verifi
cou-se gue Cu fol o elemento mais téxico enguanto gque para
"Ec5u a ECED' Hg fol o elemento com a maiocr toxicidade. Cu
tem um mesmo valor para NEC e EC o gque confirma o fato de
gque este elemento & essencial para o desenvolvimento de mo-
luscos, sendo entretanto claro gue a transigao de essencial
para téxico, o gua significa por dltimo a ruptura da capaci
dade de regulagac fisloldgica, para A. canaliculata, se si-
tua num nivel muito préximo.

ﬁ_purtir dos valores de EEED & possivel de acordo
com BREITIG & TUMPLING (1982), se classificar as substincias
de acordo com sua toxicidade (Tab. 6).

Tabela 6 - Grau de toxicidade de substi@ncias para organismos

squatices (segundo BRELITIG & TUMPLING, 1982).

Crupo Concentragao (EC) Grau de Toxicidade
mgll
A * 500 Nao toxico
B 100 - 500 Fracamente toxico
c Io - 99 Regularmente taxice
D 1 = 9 Fortemante tE:iFn
E < 1 Extremamente taxice

No presente estudo obsarvou-se gque todos os ele-
mentos aqui estudados sao classificados para A. canaliculata
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Figura lla a llg - Demonstretivo emtre as taxas de sobrevi-
véncia de A. canalioulata (%) e concentragio dos pa-
rametros medidos.

At Zona de lotersncia; B1 Zona subletal; C: Zona letal
(lla= Cd; llb= Cu; llc*= Zn; 1lid= pH; lile= Pb;
Ll = Condutividesde, LVig= Wey .
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como altamente perigosos (Grupo E: conc. < 1,0 mg/Ll).

Em muitos palises existem padroes de gualidade am-
biental para ambientes aguiticos. A maioria das pesquisas se
baseia em resultados de andlises fisico-quimicas e tem em
vista determinados usos que se faz destes corpos d'Agua.
Através do desenvoidvimento de noveos aparelhos e métodos, oS
quals tem como cbjetivo a protegac do meio ambiente, tem si
do possivel melhorar estes padrces. No Brasil ainda se fa-
zem necessarias mals pesgulsas neste setor, tendo em wvista
gue a simples aceitagao de padroes de ocutros paises nem sem
pre corresponde & realidade, devido a nem sempre serem obser
vados fatores regionais, os guais podem ser de grande impor
tancia.

Através de medidas fisico-quimicas da gualidade
da Agua em sistemas aguiticos no Rio Grande do Sul desde 1980
(DMA/SEMA) , pode-se observar gue os valores propostos para
a manutengiao de vida agultica tem sido permanentemente exce
didos. Isto leva 4 suposigéo de gue, a naoc ser gue enérgicas
medidas sejam tomadas, no decorrer do tempo ocorreri uma sé
ria degradagac do meio ambiente neste Estado com a conse-
gliente eliminagido de espécies importantes dentro da cadeia
alimentar, e prejudicando por fim © ser humano.

Em diversos palises o valor de LCSE- Eerve como ba-
g8 para a elahuraqin de padroes de gualidade ambiental. Ana
ligsando-g=2 a Tab. 7 e Fig. 12 com os resultados dos testes
de A. canaliculata, pode-se observar facilmente gue este va
lor como base para a protegac de vida aquiatica nao @ adegua
do, tendoc em vieta que corresponde A uma concentragac gue
excede em muite a um nivel de seguranca para a manutengso de
"vida normal® dos individuos. Isto confirma por outro lado
as observagces de inlimeros autores, gue também chegaram &
conclusac de gque se fazem necessdrios mais estudos para a
n?uiinqin das reagdes de organismos em nivel sub-letal.
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Tabela 7 - Valores de HNEC El:ju n'Lﬂﬁu para A. canaliculata.

50"

Parametro HECSD ; EESD LESD
Pb (ug/i) 625 995 3614
Cd {(wg/li) 239 270 856
Cu (ug/l) 120 120 175
Hg {ug/l) a0 l1la J18
Zn (pg/lil) 358 404 1202
pH 4,13 4,2 3,8
Condut. (uS/cm) 5700 7600 11600

Esta pesquisa possibilitou concluir que: A distri
buigdo de Ampullariidas e Hydrobiidae permite dizer que =&
tratam de dois grupos amplamente distribuldos no Rio Grande
do Sul, mas gue tem uma distribuicdc mundial muito diferen-
clada. Assim sendo, enqu&nto gua Hydrobiidaes & cosmopolita,
Ampullariidae & distribuida apenas em regides guentes, No
Rio Grande do Sul a distribuigic a nivel de famTlia & ampla,
sende porém a nivel especIfico altamente diferenciada.

Os moluscos utilizados no presente experimento mos
tram ser bons indicadores, pPrincipalmente para alguns dosa
parametros analisados. Assim sendo, no que se refere & sali
nidade, de acordo com levantamentos de campc e Jlaboratdrio
@ claramente demonstrivel qual grupo se encontra em gue 14i-
mite de salinidade.

O8 experimentos com pH mostram que A. canaltcoulata
& uma espécle muito resistente & variagoes deste parimetro.
Foram observadas reagoes normails até um pH de 4,3. Isto le-
va & suposigdo de gque o pH no campo nac seja um fater limi-
tante 4 distribuigdo, pois este parimetro & getalmente mais
elevado, com excegac de amblentes extremas.

Os blotestes com metale pesados mostram gue & pos
sivel utilizar o comportamento de gastropodes como medida
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para condigdes subletais. Além distoc, sallienta-se gque a me-
todologia agui desenvolvida e empregada & passivel de ser
utilizada também em paises ou regites sem grandes recursos
tecnolégicos ou financeiros.

De acordo com os aexperimentos realizados observou-
se que para A. canalioulata a toxicldade dos metais pesados
& seguinte:

MEC., @ ECgqt Hg » Cua> Cd > Zn > Pb
DﬂEnl Cu» Hg>Cd> Zn > Pb

Comparando-se os resultados nca diferentes biotes
tes com o8 valores ancontrados como padroes de gualidade am
biental em diferentes palses, fica claro gue & necessiric da
senvolver mais pesguisas, a fim de se obter valores gue coIr
respondam mais & realidade e portanto sirvam aoc objetive de
protegic de vida aguidtica.

Finalmente & salientada a necessidade de se conti
nuar desenvolvendo novos experimentos em nivel subletal, tan
do em vista gue oa valores de LC.. efo inadeguados, princi-
palmante considerando-ge 2 aspectos fundamentais: 1) sacri-
fiéu-na uma guantidade desnecessdria de organismos (50% dos
individuos expostos tem gue estar morta no final do experi-
mento) e 2) os valores de LC., sic extreamamente alevados Se
comparados com agueles que jd produzem dados irraversiveis.
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