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Resumo — O presente trabalho objetiva determinar a toxicidade
aguda do cobre a organismos bentdnicos marinhos. As espécies-
teste foram os moluscos bivalves Mytella charruana, Mytella
guayanensis e Anomalocardia brasiliana. Os organismos foram
expostos a diferentes concentragdes de sulfato de cobre por 96h.
M. charruana e M. guayanensis, apés 24 horas de
exposi¢iio, a partir da concentragio de 0,10 mgCu.L”,
apresentaram reducio da producio de bisso. Os valores
de LC50(96h) foram 0,38mg Cu.L™ para A. brasiliana e
0,12 mgCu.L™ para M. charruana. A populacio testada
de M. guayanensis nao apresentou mortalidade nas
concentracoes testadas.
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L. INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e urbano tem contribuido
para o aumento da contaminagdo por metais pesados nos
ambientes aquaticos. O cobre ¢ um dos contaminantes mais
presentes em ambientes impactados. Apesar de ser essencial a
todos os organismos, o cobre ¢ altamente toxico para muitas
espécies aquaticas. O cobre é um metal de ocorréncia natural
que pode ter sua concentragdo aumentada devido ao
langamento de efluentes ndo tratados. A exposigdo direta de
rochas e solos a agua superficial constitui a maior fonte
natural de cobre [1]. Varios processos industriais contribuem
para o lancamento de cobre no meio ambiente: producdo de
fios elétricos, arames, transformadores, geradores,
eletrodomésticos, automoveis, pigmentos em ceramica [2],
industrias de fusdo, de estamparias e galvanoplastia [1]. Sob a
forma de oxidos e sulfatos tém sido utilizados como
pesticidas. O sulfato de cobre tem sido amplamente usado no
controle de algas nos reservatorios de fornecimento de agua e
em lagos recreacionais.

O cobre, juntamente com o zinco e o manganés forma o
grupo dos elementos tragos essenciais para o crescimento
celular e diferenciagcdo, regulando diversos caminhos
metabolicos e processos fisiologicos. Em altas concentragdes,
porém, os metais essenciais podem torna-se toxicos aos
organismos [3].
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O cobre participa no transporte de elétrons e na oxidagao
de diversos substratos [3] contudo, seu excesso causa a
ruptura de membranas celulares [4].

Organismos marinhos de regides costeiras e estuarinas sdo
constantemente expostos a uma variedade de substincias
toxicas presentes em efluentes domésticos e industriais que
chegam de forma direta ou indireta aos ecossistemas. O cobre
¢ um dos contaminantes mais presentes em ambientes
impactados. O sedimento ¢ o compartimento de maior
retencdo do poluente sendo também uma fonte constante de
exposicao para a comunidade que nele vive. Apesar de ser
essencial a todos os organismos, o cobre é altamente toxico
para muitas espécies aquaticas. A presenca de elevadas
concentragdes de cobre nos ecossistemas costeiros representa
um elevado risco aos seres vivos que habitam essas regides
uma vez que a exposi¢do a concentragdes elevadas pode levar
a um comprometimento das espécies, bem como do
ecossistema como um todo.

Testes de toxicidade sdo utilizados para avaliar a
capacidade de agentes toxicos em produzir efeitos deletérios
em organismos vivos e constituem-se em ferramentas capazes
de fornecer resultados diretamente relacionados aos
propositos da protegdo ambiental. A procura de espécies e
metodologias mais adequadas aos testes de toxicidade tem
sido uma preocupacdo constante por parte de pesquisadores e
orgdos ambientais [5].

O sulfato de cobre também ¢ uma substancia de referéncia
comumente utilizada em testes de toxicidade. O
estabelecimento da faixa de sensibilidade de um organismo a
uma substancia de referéncia é o primeiro passo para a
avaliagdo da sensibilidade da espécie a amostras ambientais.

II. MATERIAL E METODOS

As espécies Mytella charruana e Mytella guayanensis
vulgarmente conhecidas como “sururu ou bacuco” e
Anomalocardia brasiliana, conhecida como “vdngole ou
berbigdo”, foram utilizadas como organismos testes. A
selecdo dessas espécies foi baseada na sua importancia
ecologica e econdmica. As trés espécies sdo facilmente
encontradas na costa do Rio de Janeiro ao longo do ano e séo
muito consumidas pela populacdo costeira de algumas
regides. M. charruana, M. guayanensis e A. brasiliana
habitam fundo areno-lodosos de regides estuarinas que
podem receber e concentrar varios poluentes.

M. charruana foi coletada em uma regido estuarina da Baia
de Sepetiba (RJ) enquanto M. guayanensis e Anomalocardia
brasiliana foram coletadas na Baia de Angra dos Reis (RJ).
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Os espécimes foram coletados em mar¢ baixa e transportados
para o laboratorio onde foram retirados os organismos
incrustantes e realizada a biometria dos individuos
(comprimento total da concha). Os animais selecionados para
os testes possuiam os seguintes valores de comprimento total
de concha: M. charruana - 15 a 22mm, M.guayanensis - 30 a
63mm e A. brasiliana - 16 a 19mm. A biometria dos
espécimes coletados indica que os organismos-teste de M.
charruana foram jovens e para as outras duas espécies de
moluscos foram utilizados individuos adultos. Antes dos
testes os animais eram colocados em aquarios de aclimatagdo
onde permaneciam de 5 a 15 dias.

Os testes foram conduzidos em béqueres, contendo 600 ml
(ou 1200 ml, para a espécie de maior tamanho) da solugdo
teste a temperatura de 24 °C e 12h de luz. Agua do mar
natural, coletada na Praia do Recreio dos Bandeirantes (Rio
de Janeiro-RJ) e filtrada em malha de 20um foi utilizada no
preparo das solugdes testes, no aquario de aclimatagdo e
usada como controle negativo. A 4gua do mar foi diluida em
agua destilada até atingir a salinidade 30. A salinidade 30 foi
escolhida para a realizagdo dos testes por ser a salinidade
média encontrada no habitat natural das espécies-teste.

A contaminagdo foi feita a partir de uma solugao estoque de
sulfato de cobre (CuSO,.5H,0). A partir de um teste
preliminar determinou-se testar a toxicidade do cobre nas
seguintes concentracgdes: 0.05, 0.10, 0.20, 0.40, 0.80 e 1.6 mg
Cu.L™.. Foram utilizadas trés réplicas para cada concentragéo.
Apbés a contaminagdo e homogenecizagdo da agua, 05
organismos foram colocados em cada frasco. Uma leve
aeracdo foi introduzida em cada frasco e os animais nio
foram alimentados durante o teste. A qualidade da agua
(temperatura, pH, OD, salinidade, NO, e NH;) foi verificada
no inicio e ao término do teste.

I1I. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos testes com M. charruana e M.guayanensis a partir da
concentragio de 0,10 mgCu.L™' foi observado, apos 24 horas
de exposicdo, a redu¢do da produgdo de bisso refletida na
reducdo da capacidade de fixagdo do animal ao recipiente
teste. A redugdo da capacidade de fixacdo do animal
aumentou com o aumento da concentragdo de cobre. A
reducdo da producdo de bisso é um efeito sub-letal de agentes
toxicos ja observado em outros moluscos bivalves. Boudelin
[6] utilizou a bissogénese como um indicador de
comportamento normal no mexilhdo Modiolus auriculatus.
Malagrino et al. [7] observaram a reducdo na producdo de
bisso em Brachidontes solisianus expostos a detergentes
anidnicos. Silva [8] observou a redugdo na capacidade de
fixagdo de mexilhdes Perna perna apds 24h de exposi¢do em
concentragdes a partir de 0,04 mgCu.L™'. A redugdo da
producdo de bisso refletida na reducdo da capacidade de
fixagdo do animal ¢ um efeito sub-letal do metal que pode
comprometer as populagdes submetidas a tal estresse. Com a
capacidade de fixacdo comprometida os animais tornam-se
mais vulneraveis aos predadores bem como a acdo de ondas e
marés. No ambiente natural varios organismos do género
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Mytella vivem agregados através do bisso, o que confere a
populacdo uma maior resisténcia.

Os valores de LC50(96h) baseados na concentragdo
nominal do cobre foram 0,38mg Cu.L™ para A. brasiliana e
0,12 mg Cu.L™! para M. charruana. A populagdo testada de
M.guayanensis  ndo  apresentou  mortalidade  nas
concentragdes testadas.

A resposta da 4. brasiliana ao cobre pode nao refletir a real
toxicidade da substancia. O comportamento desta espécie no
recipiente teste foi comprometido pela auséncia de
sedimento. Os animais permaneceram a maior parte do
periodo de exposicdo com as valvas fechadas, impedindo
e/ou limitando a incorporagdo do metal. A capacidade de
permanecerem por longos periodos com as valvas cerradas é
devido a sua grande resisténcia a baixa concentracdo de
oxigénio. Schaefer-Novelli [9] postula ser provavel a adogdo,
por parte da A brasiliana, de uma respiragdo anaerdbica,
como fazem varios outros bivalves. A grande resisténcia a
deficiéncia de oxigénio dissolvido ja foi observada em
laboratorio por Hiroki [10]. Boehs [11] também relata a
ocorréncia da espéciee até em condi¢des de anoxia. Em
presenca de sedimento o comportamento normal do
organismo € o enterramento parcial e a permanéncia das
valvas entreabertas exibindo os sifées em processo de
filtragao.

Comparando os valores encontrados com dados da
literatura de outras espécies marinhas do litoral brasileiro
(Tabela 1) observamos que as espécies testadas ndo se
destacam como as mais sensiveis ao cobre. Entretanto, as
espécies testadas sdo bentonicas e a sensibilidade ao Cu
apresentada por M. charruana e A. brasiliana aponta para o
potencial destas espécies serem utilizadas em testes de
toxicidade com amostras ambientais de sedimento.
Considerando que a sensibilidade ao toxico €, entre outros
fatores, dependente do estagio de vida, a sensibilidade das
espécies testadas no presente trabalho pode ser muito maior
para os estdgios mais jovens. Mance [12] relatou que a
sensibilidade ao cobre foi consideravelmente maior para o
estagio larval de crustaceos marinhos, peixes e bivalves que
adultos.

A Resolugio CONAMA n? 20 de 1986 estabelece os teores
maximos permitidos de substancias potencialmente
prejudiciais em um corpo d’agua conforme sua classificacao.
No caso de baias e lagoas costeiras, a concentragdo
estabelecida é de 0,05 mgCu.L". Considerando que os efeitos
toxicos cronicos a flora e fauna podem ser estimados
adotando-se a relagdo CL50/10 [13], observa-se que o valor
estabelecido pela resolugdo ndo conferira a preservacdo das
espécies testadas. Laitano e Resgalla Jr [14] também apontam
que o risco de efeitos adversos na biota em base dos limites
apresentados por esta legislac¢do sdo significativos.

E importante salientar que a limitagdo de estudos que
determinam a toxicidade de sedimentos, bem como a
auséncia de legislacdo que estabelece os valores maximos
permitidos de substincias toxicas neste compartimento,
compromete a preservagdo de muitas espécies bentOnicas.
No caso do cobre, o sedimento de muitos ecossistemas
apresenta  concentracdes extremamente elevadas. A
biodisponibilidade do metal nestes ambientes necessita ser



avaliada através de testes de toxicidade com espécies
bentonicas. Os dados obtidos com estes experimentos serdo a
base para o estabelecimento de uma legislagdo adequada a
preservagdo das espécies bentonicas.

TABELA I
TOXICIDADE DO COBRE A ORGANISMOS MARINHOS E
ESTUARINOS DA COSTA BRASILEIRA.

Espécie Tipo de Teste Referéncia

Poecilia vivipara (peixe) CL50(96h) Kraus e Bonecker [15]
0,33mg Cu.L™

Mysidopsis juniae CL50(96h) Badaro-Pedroso [16]

(crustacea-mysidacea) 0,03 mg Cu.L™

Artemia sp (Microcrustaceo)  CL50 (48h) Moreira et al. [17]
2,34mg Cu.L™

Perna perna (bivalve) CL50 (96h) Silva e Moraes [18]
0,057mg Cu.L™

Crassostrea rhizophorae CE50 Pereira et al. [19]

(embrido) 0,0079.mg Cu.L™

Moneuplotes vannus CES0 Dias [20]
0,106.mg Cu.L™

Hypnea musciformes CES50 (72h) Resgalla Jr. ef al.[21]

(macroalga) 2,9 mg Cu.L™!

Grandidierella bonnieroide CL50 (96h) Melo et al. [22]

(Crustacea-Anfipoda) 0,058 mg Cu.L™

Mpytella charruana (Bivalve) ~ CL50 (96h) Presente trabalho
0,12 mg Cu.L™

Anomalocardia brasiliana CL50 (96h) Presente trabalho

(Bivalve) 0,38 mg Cu.L™
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