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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o limite de tolerancia da espécie Heleobia australis a variagdes extremas
de salinidade e a presenga de hidrocarbonetos. O experimento de salinidade foi conduzido utilizando-se
microcosmos controle e tratamentos de aumento e reducdo de salinidade. A temperatura e o oxigénio
dissolvido foram monitorados diariamente em todos os microcosmos ¢ as variagdes de salinidade foram
verificadas de 12 em 12 horas. O experimento de exposi¢do a hidrocarbonetos foi realizado em micro-
cosmos controle e tratamentos com adi¢@o de petréleo e diesel. A salinidade, temperatura e o oxigénio
dissolvido foram monitorados diariamente apenas nos experimentos controles devido a sensibilidade
dos equipamentos aos contaminantes. Em ambos experimentos, amostras de sedimento (60 ml) foram
periodicamente coletadas para quantificagdo dos espécimes vivos e mortos. A salinidade ao final do
experimento nos tratamentos de redugdo e aumento foi 0 e 80, respectivamente, mas a diferenca de
mortalidade entre os tratamentos nao foi significativa (Friedman, p= 0,62). Os gastropodes apresenta-
ram varia¢do no padrdo de distribuicdo e deslocamento em funcdo da salinidade nos microcosmos. No
experimento com hidrocarbonetos foram utilizadas concentragdes extremas de petrdleo e diesel (500
ppm), consideradas letais ou subletais para algumas espécies. Apesar da alta concentracdo e de 20 dias
de exposi¢do aos contaminantes, a diferenca de mortalidade entre os tratamentos ndo foi significativa
(Friedman, p= 0,53). Os resultados obtidos no estudo suportam a hipotese que a espécie bentdnica He-
leobia australis é resistente e tolerante a amplas variagdes de salinidade e a presenga de hidrocarbonetos
em sistemas fechados.
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ABSTRACT

Response of the species Heleobia australis (GASTROPODA: HYDROBIIDAE) to
salinity variations and hydrocarbons exposition.

The goal of the study was to assess the tolerance limits of the species Heleobia australis to extreme salinity
variations and presence of hydrocarbons. Salinity experiment was carried out using control microcosms
and treatments of salinity increase and decrease. Temperature and dissolved oxygen were monitored daily
at all microcosms and salinity variations were done in 12-12 hours intervals. Hydrocarbons experiment
was carried out using control microcosms and treatments of petroleum and diesel. Salinity, temperature
and dissolved oxygen were monitored daily only at controls because of the sensitivity of equipaments
to hydrocarbons. In both experiments, sediment samples (60 ml) were collected periodically to quantify
the number of specimens alive and dead. Salinity at the end of experiment in treatments of decrease and
increase was 0 and 80 S, respectivally, but the mortality did not differ significantly among treatments
(Friedman, p = 0.62). Snails changed its distribution and displacement pattern according to salinity in
microcosms. Extreme concentrations of petroleum and diesel were used in hydrocarbons experiment
(500 ppm), being considered as lethal and sublethal to some species. Despite the high concentration
and 20 days of exposition to hydrocarbons, the mortality did not differ significantly among treatments
(Friedman, p = 0.53). The results of this study support that the benthic species Heleobia australis is
resistent and tolerant to wide salinity variatons and hydrocarbons exposition at closed systems.

Keywords: tolerance, gastropod, behavior strategy.
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INTRODUCAO

Os moluscos sdo os invertebrados bentdnicos
mais utilizados como bioindicadores marinhos, pois
apresentam ciclo de vida longo, sdo abundantes e
tolerantes a diferentes niveis de contaminagao (Costa
et al., 2004). O gastropode bentdnico Heleobia
australis habita sedimentos andxicos de regides
mixohalinas e apresenta aumento populacional em
presenca de cargas pontuais de matéria organica,
sendo conhecido como espécie oportunista com alta
tolerancia a impactos antropicos e alta resiliéncia
em ecossistemas impactados (Bemvenuti et al.,
2003; 2005).

A espécie tem grande importancia ecologica
servindo como fonte de alimento para peixes e
crustdceos demersais em ecossistemas estuarinos e
lagoas costeiras do Sudeste-Sul do Brasil (Albertoni
et al., 2003). As maiores densidades populacionais
de H. australis sdo observadas em ambientes com
alto grau de distirbio como regides portuarias:
Lagoa dos Patos (Bemvenuti et al., 1992), Baia
de Paranagua (Lana, 1986), Baia de Guanabara;
e regides extremamente eutrofizadas (Lagoa de
Imboassica; Figueiredo-Barros et al., 2006).

A salinidade ¢ tratada como uma das variaveis
de maior influéncia na distribuicdo da familia
Hydrobiidae, devido a ampla ocorréncia das espécies
em ambientes em que a salinidade varia de 0 a 34
(Fenchel, 1975). Assim como as demais espécies da
familia, Heleobia australis parece tolerar amplas
variagdes salinas em fun¢do de sua ocorréncia em
ambientes com forte gradiente salino (Venturini et
al., 2004; Branco et al., 2007). Somente através
de manipulacdes experimentais podem-se estimar
os efeitos da flutuacdo da salinidade no tamanho
populacional ¢ no limite de tolerancia da espécie
(Galat et al., 1988).

O impacto dos hidrocarbonetos sobre as
comunidades bentonicas foi extensivamente estudado
em ambientes naturais ap6s derrame acidental
(Hampton & Moul, 1978), em experimentos de
mesocosmos com a introdu¢do de hidrocarbonetos nas
areas de estudo (Reynier, 2003) e em experimentos de
microcosmos (Carman et al., 1997). Hidrocarbonetos
podem influenciar muitos grupos de invertebrados
marinhos e a mortalidade parece ser a resposta
mais evidente apds um derrame acidental (Reynier,
1996). Porém os resultados obtidos podem ser muito
contrastantes mesmo para ambientes com condi¢des
ambientais similares e utilizando-se 0 mesmo grupo
taxondmico como indicador ambiental (Carman et
al., 2000). Fatores como a dosagem e toxicidade de

diferentes hidrocarbonetos e os distintos limites de
tolerancia dentre e entre espécies podem contribuir
para a obten¢ao de resultados conflitantes (Depledge,
1996; Hawkins, 1998) e a biodisponibilidade dos
contaminantes hidrofoébicos podem diferir de acordo
com as condi¢des ambientais (Di Toro et al., 1991).

A rapida adesdo do petroleo as particulas
suspensas na coluna d’agua forma aglomerados, caso
estes ndo sejam degradados por bactérias planctonicas
se depositam no sedimento (Abu & Dike, 2008) e se
tornam disponiveis para a alimentagao de organismos
bentdnicos depositivoros aumentando a exposi¢ao
aos contaminantes (Fletcher et al., 1981).

Limites de tolerancia sdo usados freqiientemente
como medida de impacto de contaminantes nas
comunidades (Millward & Grant, 1995). Assume-se
que as espécies menos tolerantes sdo eliminadas por
efeito dos contaminantes e as espécies aclimatadas
ou adaptadas a condi¢gdes de contaminacgao sdo mais
tolerantes (Luoma, 1977). Entretanto, pouco se sabe a
respeito da influéncia de contaminantes na tolerancia
de comunidades naturais ja que as diferentes areas
tém histdrias de exposi¢do a contaminantes muito
distintas (Carman et al., 2000).

Tendo em vista a dominadncia da espécie
em regides estuarinas brasileiras é importante
conhecer suas estratégias comportamentais e limites
fisiologicos frente a modificacdes ambientais. O
presente estudo teve como objetivo analisar os limites
de tolerdncia do gastropode bentonico Heleobia
australis quando exposto a variagdes induzidas de
salinidade e a presenca de hidrocarbonetos (petroleo
e diesel).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi conduzido utilizando-se
gastropodes, sedimento natural e 4gua de uma regido
da Baia de Guanabara, estuario localizado no Rio de
Janeiro e considerado um dos sistemas estuarinos
mais degradados da costa brasileira (Amador, 1997;
Valentin et al., 1999). A poluicao local é causada pelo
despejo de esgoto doméstico sem tratamento, além
de cargas pontuais de derivados de petréleo e metais
pesados que se depositam no sedimento (Kjerfve et
al., 1997).

Os experimentos foram realizados em caixas
de polietileno pretas e retangulares (15 x 30 x 50
cm), sem aeracdo externa (hipoxia) simulando
as condi¢des ambientais naturais. As amostras
de organismos e sedimento foram coletadas com
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amostrador de fundo van Veen (0,05 m?). Seis
microcosmos foram preparados para os experimentos
de variacdo de salinidade em setembro de 2006 ¢ nove
microcosmos foram preparados para o experimento
de sensibilidade a petroleo e diesel em fevereiro de
2007. Os microcosmos foram completados com agua
da baia (5 L) e aleatoriamente selecionados para
determinado tratamento.

Variacao de salinidade

O experimento foi conduzido durante sete
dias utilizando-se seis microcosmos aleatoriamente
selecionados em: controle, aumento de salinidade
e reducdo de salinidade. Duas réplicas tiveram sua
salinidade aumentada de 12 em 12 horas (A, Figura
1), duas réplicas tiveram a salinidade reduzida
no mesmo intervalo (R, Figura 1) e duas réplicas
foram mantidas como controle (C, Figura 1). Foram
feitas adi¢des de agua salgada com sal marinho,
previamente dissolvido, e 4gua doce sem cloro para
ajustar a salinidade dos microcosmos ao longo do
experimento. Oxigénio dissolvido, temperatura
¢ salinidade foram monitorados diariamente na
coluna d’agua de todos os microcosmos, as duas
primeiras variaveis foram medidas através de um
oximetro digital (Lutron DO- 5510) e a terceira por
um refratdmetro portatil.

A agua intersticial foi coletada, apenas
no ultimo dia de experimento, de cada um dos
microcosmos com uma seringa hipodérmica (3 ml)
a cerca de 2 cm abaixo da superficie do sedimento.

Amostras de sedimento foram coletadas diariamente
de cada microcosmo (60 ml), a partir do segundo dia
de experimento, € os espécimes vivos ¢ mortos foram
quantificados sob 0 microscopico estereoscopio.

Sensibilidade a presenca de petréleo e diesel

Os microcosmos foram aleatoriamente
selecionados como controle, tratamento com
petroleo e tratamento com diesel, trés réplicas cada
tratamento. Devido a consisténcia pastosa do petroleo
bruto, foi adicionado 15 ml de solvente (querosene) a
25 ml de petroleo bruto para facilitar a manipulacao
(62,5%) e permitir sua dispersdo na coluna d’agua
quando adicionado ao microcosmo.

Os hidrocarbonetos (5 ml) foram adicionados a
coluna d’agua e os microcosmos foram submetidos
a agitacdes para promover a dispersdao dos
contaminantes. A concentracdo final foi de 500
partes por milhdo (ppm) em cada microcosmo, tanto
de diesel quanto de petroleo.

O experimento foi conduzido ao longo de 20
dias. Amostras de sedimento foram coletadas de cada

microcosmo (60 ml) e os espécimes vivos € mortos
foram quantificados.

Na primeira semana do experimento os
microcosmos foram monitorados diariamente e
os espécimes quantificados. Durante a segunda
semana ndo houve perturbagdo para confirmar que
a agitagdo mecanica nao interferia na mortalidade
dos espécimes. Na terceira semana de experimento
as amostras foram coletadas no 16° e 20° dias para
verificar se haviam gastropodes vivos.

O oxigénio dissolvido, a temperatura ¢ a
salinidade foram monitorados na coluna d’agua
somente nos microcosmos controle, pois o
refratometro portatil e o oximetro digital (Lutron DO-
5510) usados para o monitoramento sdo sensiveis
aos contaminantes.

Analise de dados

Os dados nao apresentaram a distribuicao
de Gaussian (Kolmogorov-Smirnov, p> 0,05) ¢ a
homogeneidade das variancias (Bartlett, p> 0,05)
significativas. Os tratamentos de mortalidade foram
comparados usando-se o teste de Friedman nao-
paramétrico (Zar, 1996), seguido do teste de medidas
repetidas (significancia p< 0,05). Todos os testes
estatisticos foram calculados usando-se o software
Graphpad Prism 4.0 para Windows.

RESULTADOS
Variacio de salinidade

Os valores de temperatura e oxigénio
dissolvido ndo diferiram significativamente durante
o experimento (Friedman, p> 0,05). As varia¢des
induzidas na salinidade foram representativas,
expondo os espécimes a condigdes de salinidade
muito distintas entre os dois tratamentos (Figural).

—c

----h

Salinidade (S)

6 9 24 36 48 60 72 84 96
Horas apds o inicio do experimento

Figura 1. Variacdo de salinidade no controle (C) e
tratamentos de aumento (A) e redugdo de salinidade (R).
As variagdes na salinidade foram feitas a partir de 24
horas ap6s o inicio do experimento, em intervalos de 12
em 12 horas.

BOLETIM DO LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA, 24(2):19-25. 2011



22 NEVE et. al.

A variagdo salina na agua intersticial foi menos
abrupta que a variagdo na coluna d’agua (Figura 2).

20

80- =3 coluna d'agua
E= agua intersticial

70+

60+

50+

Salinidade (S)

30
204

10+

=]

R c A

Microcosmos

Figura 2. Comparagao entre a salinidade da coluna d’agua
e da agua intersticial no ultimo dia de experimento (96
horas apds o inicio do experimento) nos tratamentos de
reducdo de salinidade (R), controle (C) e aumento de
salinidade (A).

Heleobia australis apresentou alta resisténcia
avariagoes de salinidade, baixa taxa de mortalidade.
Mesmo em condi¢des de 80 S, os espécimes
apresentaram quase 100 % de sobrevivéncia. O
tratamento de reduc@o de salinidade (R) apresentou
mais espécimes mortos que o tratamento de aumento
(A, Figura 3), embora a mortalidade ndo tenha
diferido significativamente (Friedman, p= 0,62).

K

1

c|—!—|||

A
Tratamentos

Média de gastropodes mortos
i

2

Figura 3. Média (+ erro padrao) dos gastropodes mortos
no controle (C), tratamento de aumento (A) e reducao de
salinidade (R), durante todo experimento (Friedman, p=
0,62).

As respostas comportamentais foram
diferenciadas em funcdao da salinidade nos
microcosmos. Todos os padrdes de distribuicdo

descritos para a espécie H. australis foram observados
nos microcosmos controle: deslocamento na
superficie do sedimento ndo consolidado, adesao e
deslocamento na parede das caixas e flutuagdo na
coluna d’agua. Nos microcosmos com tratamento
de redugdo de salinidade, houve uma tendéncia
de adesdo a parede dos aqudrios. A estratégia de
flutuacdo na coluna d’agua apenas foi observada
até 20 S, mas o deslocamento na superficie do
sedimento nao consolidado foi observado mesmo em
1 S. Nos microcosmos com tratamento de aumento
de salinidade, o deslocamento na superficie do
sedimento ndo consolidado foi observado apenas até
53 S, em salinidade superior a 53 S os gastropodes
se enterraram cerca de 2 cm abaixo da superficie do
sedimento.

Sensibilidade a presenca de petroleo e diesel

A salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido
monitorados nos microcosmos controle nao
diferiram significativamente durante o experimento
(Friedman, p> 0,05). No total foram quantificados
644 gastropodes vivos e 19 mortos ao longo do
experimento.

A mortalidade de H. australis ndo apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos (Figura 4;
Friedman, p=0,53). Mesmo 20 dias apds a primeira
exposi¢do ao contaminante houve espécimes vivos
em todos os tratamentos.

L]

1+ —_—

(=]

D
Tratamentos

Média de gastropodes mortos

0=
-

Figura 4. Média (+ erro padrao) dos gastropodes
mortos no controle (C), em presenca de diesel (D) e
petréleo (P), durante todo experimento (Friedman,
p=0,53).

Os gastropodes coletados de microcosmos
submetidos ao tratamento com diesel apresentaram
sinais de desgaste nas conchas, como manchas brancas
e conchas quebradicas, sugerindo danos nas conchas
calcdrias de organismos submetidos a areas contaminadas.
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DISCUSSAO
Variacio de salinidade

A variacao da salinidade na agua intersticial entre
os microcosmos foi baixa (Figura 2). Este resultado era
esperado j& que as varidveis abidticas sofrem menores
flutuagcdes na agua intersticial do sedimento lamoso,
troca lenta entre a coluna d’agua e a agua intersticial.
Invertebrados marinhos que vivem enterrados no
sedimento lamoso, principalmente em ambientes
estuarinos onde o regime fisico-quimico € extremamente
variavel para muitos parametros, estdo sujeitos a
flutuagdes menos drasticas que organismos que ocupam
a coluna d’agua (Nybakken & Bertness, 2004).

A alta resisténcia da espécie H. australis a
variacdes de salinidade pode ser explicada através
das estratégias de distribuic@o utilizadas pelos
organismos para minimizar os efeitos das flutuagodes
de salinidade. Todos os padrdes de deslocamento
descritos para a espécie foram observados nos
microcosmos controle, j& nos tratamentos com
variagdo de salinidade algumas estratégias se
tornaram ausentes quando salinidades especificas
foram alcangadas. Houve uma tendéncia de adesao
a parede das caixas nos tratamentos com redugdo
de salinidade, mas o deslocamento na superficie do
sedimento ndo consolidado foi observado durante
todo experimento. A flutuagdo dos gastropodes na
coluna d’agua nédo foi observada a partir de 20 S. No
aumento de salinidade, a partir de 53 S os gastrépodes
apenas foram encontrados enterrados a cerca de 2 cm
abaixo da superficie do sedimento lamoso e padrdes
como a flutuacdo na coluna d’agua, adesao na parede
da caixa e deslocamento na superficie do sedimento
nao consolidado se tornaram ausentes. A ocorréncia
de gastrépodes vivos em salinidade superior a 53
S sugere que a estratégia de distribuicdo vertical
(enterramento) foi capaz de minimizar os efeitos de
altas salinidades.

A auséncia da espécie Heleobia australis em
ambientes naturais sujeitos a condigdes extremas nao
tem relacdo direta com a mortalidade dos organismos
(Bemvenuti et al., 2003). A auséncia pode estar
associada a capacidade de escapar de condi¢des
estressantes pela flutuagdo na coluna d’agua, uma
estratégia de dispersdo relacionada também a alta
resiliéncia da espécie em ambientes naturais (Hildrew
& Townsend, 1994; Kaenel ef al., 1998; Townsend
et al., 2003). A capacidade de fuga de condicdes
estressantes impossibilita que sejam utilizados
apenas estudos de campo para analise do efeito direto
sobre a espécie, sendo o uso de bioensaios necessario

para analise dos efeitos de determinada condicao
ambiental sobre a espécie Heleobia australis.

Sensibilidade a presenca de petroleo e diesel

A concentragdo e o tempo de exposi¢do da
espécie aos contaminantes em microcosmos sao
normalmente superiores aqueles em ecossistemas
marinhos naturais, onde as correntes e ondas
podem diluir rapidamente o petroleo resultando
em concentragdes naturais inferiores a 1 ppm antes
mesmo de afetar a vida marinha (Reynier, 2003).

O valor médio da concentragdo de petroleo
dispersado na coluna d’agua (1-10 ppm) verificado
apdés um vazamento ¢ geralmente inferior as
concentracdes subletais (100 - 1000 ppm) ou letais
(100 — 10.000 ppm) para a maioria das espécies
(Etkin, 1999). Os resultados obtidos no experimento
de exposi¢do da espécie Heleobia australis aos
hidrocarbonetos, petroleo e diesel, suportam que
esta espécie nao pode ser considerada sensivel aos
contaminantes em concentracdo extrema (500 ppm)
e por longo tempo de exposi¢do (480 h ou 20 dias)
em sistema fechado.

A interacao entre os resultados obtidos em
experimentos ¢ o conhecimento do sistema natural
e da biologia das espécies envolvidas é necessaria
para descrever os efeitos de poluentes em ambientes
naturais. Mais estudos sdo necessarios para a
analise dos efeitos de amplas variagdes ambientais
e da presenca de poluentes em espécies de alta
importancia ecologica para ambientes marinhos e
estuarinos no Brasil.
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