
19

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

RESPOSTA DA ESPÉCIE Heleobia australis (GASTROPODA: 
HYDROBIIDAE) A VARIAÇÕES DE SALINIDADE E EXPOSIÇÃO 

A HIDROCARBONETOS.

Raquel de A. F. Neves 1

Carlos Alejandro Echeverría ²
Leandro Amaro Pessoa ²

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o limite de tolerância da espécie Heleobia australis a variações extremas 
de salinidade e a presença de hidrocarbonetos. O experimento de salinidade foi conduzido utilizando-se 
microcosmos controle e tratamentos de aumento e redução de salinidade. A temperatura e o oxigênio 
dissolvido foram monitorados diariamente em todos os microcosmos e as variações de salinidade foram 
verifi cadas de 12 em 12 horas. O experimento de exposição a hidrocarbonetos foi realizado em micro-
cosmos controle e tratamentos com adição de petróleo e diesel. A salinidade, temperatura e o oxigênio 
dissolvido foram monitorados diariamente apenas nos experimentos controles devido à sensibilidade 
dos equipamentos aos contaminantes. Em ambos experimentos, amostras de sedimento (60 ml) foram 
periodicamente coletadas para quantifi cação dos espécimes vivos e mortos. A salinidade ao fi nal do 
experimento nos tratamentos de redução e aumento foi 0 e 80, respectivamente, mas a diferença de 
mortalidade entre os tratamentos não foi signifi cativa (Friedman, p= 0,62). Os gastrópodes apresenta-
ram variação no padrão de distribuição e deslocamento em função da salinidade nos microcosmos. No 
experimento com hidrocarbonetos foram utilizadas concentrações extremas de petróleo e diesel (500 
ppm), consideradas letais ou subletais para algumas espécies. Apesar da alta concentração e de 20 dias 
de exposição aos contaminantes, a diferença de mortalidade entre os tratamentos não foi signifi cativa 
(Friedman, p= 0,53). Os resultados obtidos no estudo suportam a hipótese que a espécie bentônica He-
leobia australis é resistente e tolerante a amplas variações de salinidade e a presença 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 signifi cantly 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 signifi cantly 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.
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INTRODUÇÃO

Os moluscos são os invertebrados bentônicos 
mais utilizados como bioindicadores marinhos, pois 
apresentam ciclo de vida longo, são abundantes e 
tolerantes a diferentes níveis de contaminação (Costa 
et al., 2004). O gastrópode bentônico Heleobia 
australis habita sedimentos anóxicos de regiões 
mixohalinas e apresenta aumento populacional em 
presença de cargas pontuais de matéria orgânica, 
sendo conhecido como espécie oportunista com alta 
tolerância a impactos antrópicos e alta resiliência 
em ecossistemas impactados (Bemvenuti et al., 
2003; 2005). 

A espécie tem grande importância ecológica 
servindo como fonte de alimento para peixes e 
crustáceos demersais em ecossistemas estuarinos e 
lagoas costeiras do Sudeste-Sul do Brasil (Albertoni 
et al., 2003). As maiores densidades populacionais 
de H. australis são observadas em ambientes com 
alto grau de distúrbio como regiões portuárias: 
Lagoa dos Patos (Bemvenuti et al., 1992), Baía 
de Paranaguá (Lana, 1986), Baía de Guanabara; 
e regiões extremamente eutrofizadas (Lagoa de 
Imboassica; Figueiredo-Barros et al., 2006).

A salinidade é tratada como uma das variáveis 
de maior influência na distribuição da família 
Hydrobiidae, devido à ampla ocorrência das espécies 
em ambientes em que a salinidade varia de 0 a 34 
(Fenchel, 1975). Assim como as demais espécies da 
família, Heleobia australis parece tolerar amplas 
variações salinas em função de sua ocorrência em 
ambientes com forte gradiente salino (Venturini et 
al., 2004; Branco et al., 2007). Somente através 
de manipulações experimentais podem-se estimar 
os efeitos da fl utuação da salinidade no tamanho 
populacional e no limite de tolerância da espécie 
(Galat et al., 1988). 

O impacto dos hidrocarbonetos sobre as 
comunidades bentônicas foi extensivamente estudado 
em ambientes naturais após derrame acidental 
(Hampton & Moul, 1978), em experimentos de 
mesocosmos com a introdução de hidrocarbonetos nas 
áreas de estudo (Reynier, 2003) e em experimentos de 
microcosmos (Carman et al., 1997). Hidrocarbonetos 
podem infl uenciar muitos grupos de invertebrados 
marinhos e a mortalidade parece ser a resposta 
mais evidente após um derrame acidental (Reynier, 
1996). Porém os resultados obtidos podem ser muito 
contrastantes mesmo para ambientes com condições 
ambientais similares e utilizando-se o mesmo grupo 
taxonômico como indicador ambiental (Carman et 
al., 2000). Fatores como a dosagem e toxicidade de 

diferentes hidrocarbonetos e os distintos limites de 
tolerância dentre e entre espécies podem contribuir 
para a obtenção de resultados confl itantes (Depledge, 
1996; Hawkins, 1998) e a biodisponibilidade dos 
contaminantes hidrofóbicos podem diferir de acordo 
com as condições ambientais (Di Toro et al., 1991). 

A rápida adesão do petróleo às partículas 
suspensas na coluna d’água forma aglomerados, caso 
estes não sejam degradados por bactérias planctônicas 
se depositam no sedimento (Abu & Dike, 2008) e se 
tornam disponíveis para a alimentação de organismos 
bentônicos depositívoros aumentando a exposição 
aos contaminantes (Fletcher et al., 1981). 

Limites de tolerância são usados freqüentemente 
como medida de impacto de contaminantes nas 
comunidades (Millward & Grant, 1995). Assume-se 
que as espécies menos tolerantes são eliminadas por 
efeito dos contaminantes e as espécies aclimatadas 
ou adaptadas a condições de contaminação são mais 
tolerantes (Luoma, 1977). Entretanto, pouco se sabe a 
respeito da infl uência de contaminantes na tolerância 
de comunidades naturais já que as diferentes áreas 
têm histórias de exposição a contaminantes muito 
distintas (Carman et al., 2000).

Tendo em vista a dominância da espécie 
em regiões estuarinas brasileiras é importante 
conhecer suas estratégias comportamentais e limites 
fi siológicos frente a modifi cações ambientais. O 
presente estudo teve como objetivo analisar os limites 
de tolerância do gastrópode bentônico Heleobia 
australis quando exposto a variações induzidas de 
salinidade e a presença de hidrocarbonetos (petróleo 
e diesel). 

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo

O presente estudo foi conduzido utilizando-se 
gastrópodes, sedimento natural e água de uma região 
da Baía de Guanabara, estuário localizado no Rio de 
Janeiro e considerado um dos sistemas estuarinos 
mais degradados da costa brasileira (Amador, 1997; 
Valentin et al., 1999). A poluição local é causada pelo 
despejo de esgoto doméstico sem tratamento, além 
de cargas pontuais de derivados de petróleo 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 aeração externa (hipoxia) simulando 
as condições ambientais naturais. As amostras 
de organismos e sedimento foram coletadas com 
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amostrador de fundo van Veen (0,05 m2). Seis 
microcosmos foram preparados para os experimentos 
de variação de salinidade em setembro de 2006 e nove 
microcosmos foram preparados para o experimento 
de sensibilidade a petróleo e diesel em fevereiro de 
2007. Os microcosmos foram completados com água 
da baía (5 L) e aleatoriamente selecionados para 
determinado tratamento.

Variação de salinidade

O experimento foi conduzido durante sete 
dias utilizando-se seis microcosmos aleatoriamente 
selecionados em: controle, aumento de salinidade 
e redução 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 adições de água salgada com sal marinho, 
previamente dissolvido, e água doce sem cloro para 
ajustar a salinidade dos microcosmos ao longo do 
experimento. Oxigênio dissolvido, temperatura 
e salinidade foram monitorados diariamente na 
coluna d’água de todos os microcosmos, as duas 
primeiras variáveis foram medidas através de um 
oxímetro digital (Lutron DO- 5510) e a terceira por 
um refratômetro portátil.

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

Amostras de sedimento foram coletadas diariamente 
de cada microcosmo (60 ml), a partir do segundo dia 
de experimento, e os espécimes vivos e mortos foram 
quantifi cados sob o microscópico estereoscópio.

Sensibilidade à presença de petróleo e diesel

Os microcosmos foram aleatoriamente 
selecionados como controle, tratamento com 
petróleo e tratamento com diesel, três réplicas cada 
tratamento. Devido à consistência pastosa do petróleo 
bruto, foi adicionado 15 ml de solvente (querosene) a 
25 ml de petróleo bruto para facilitar a manipulação 
(62,5%) e permitir sua dispersão na coluna d’água 
quando adicionado ao microcosmo. 

Os hidrocarbonetos (5 ml) foram adicionados à 
coluna d’água e os microcosmos foram submetidos 
a agitações para promover a dispersão dos 
contaminantes. A concentração final foi de 500 
partes por milhão (ppm) em cada microcosmo, tanto 
de diesel quanto de petróleo.

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

microcosmo (60 ml) e os espécimes vivos e mortos 
foram quantifi cados. 

Na primeira semana do experimento os 
microcosmos foram monitorados diariamente e 
os espécimes quantificados. Durante a segunda 
semana não houve perturbação para confi rmar que 
a agitação mecânica não interferia na mortalidade 
dos espécimes. Na terceira semana de experimento 
as amostras foram coletadas no 16° e 20° dias para 
verifi car se haviam gastrópodes vivos. 

O oxigênio dissolvido, a temperatura e a 
salinidade foram monitorados na coluna d’água 
somente nos microcosmos controle, pois o 
refratômetro portátil e o oxímetro digital (Lutron DO- 
5510) usados para o monitoramento são sensíveis 
aos contaminantes.

Análise de dados

Os dados não apresentaram a distribuição 
de Gaussian (Kolmogorov-Smirnov, p> 0,05) e a 
homogeneidade das variâncias (Bartlett, p> 0,05) 
signifi cativas. Os tratamentos de mortalidade foram 
comparados usando-se o teste de Friedman não-
paramétrico (Zar, 1996), seguido do teste de medidas 
repetidas (signifi cância p< 0,05). Todos os testes 
estatísticos foram calculados usando-se o software 
Graphpad Prism 4.0 para Windows.

RESULTADOS

Variação de salinidade

Os valores de temperatura e oxigênio 
dissolvido não diferiram signifi cativamente durante 
o experimento (Friedman, p> 0,05). As variações 
induzidas na salinidade foram representativas, 
expondo os espécimes a condições de salinidade 
muito distintas entre os dois tratamentos (Figura1).

Figura 1. Variação de salinidade no controle (C) e 
tratamentos de aumento (A) e redução de salinidade (R). 
As variações na salinidade foram feitas a partir de 24 
horas após o início do experimento, em intervalos de 12 
em 12 horas.
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A variação salina na água intersticial foi menos 
abrupta que a variação na coluna d’água (Figura 2).  

descritos para a espécie H. australis foram observados 
nos microcosmos controle: deslocamento na 
superfície do sedimento não consolidado, adesão e 
deslocamento na parede das caixas e fl utuação na 
coluna d’água. Nos microcosmos com tratamento 
de redução de salinidade, houve uma tendência 
de adesão à parede dos aquários. A estratégia de 
fl utuação na coluna d’água apenas foi observada 
até 20 S, mas o deslocamento na superfície do 
sedimento não consolidado foi observado mesmo em 
1 S. Nos microcosmos com tratamento de aumento 
de salinidade, o deslocamento na superfície do 
sedimento não consolidado foi observado apenas até 
53 S, em salinidade superior a 53 S os gastrópodes 
se enterraram cerca de 2 cm abaixo da superfície do 
sedimento. 

Sensibilidade à presença de petróleo e diesel

A salinidade, temperatura e oxigênio dissolvido 
monitorados nos microcosmos controle não 
diferiram signifi cativamente durante o experimento 
(Friedman, p> 0,05). No total foram quantifi cados 
644 gastrópodes vivos e 19 mortos ao longo do 
experimento.

A mortalidade de H. australis não apresentou 
diferença signifi cativa entre os tratamentos (Figura 4; 
Friedman, p= 0,53). Mesmo 20 dias após a primeira 
exposição ao contaminante houve espécimes vivos 
em todos os tratamentos. 

Figura 4. Média (± erro padrão) dos gastrópodes 
mortos no controle (C), em presença de diesel (D) e 
petróleo (P), durante todo experimento (Friedman, 
p= 0,53).Figura 3. Média (± erro padrão) dos gastrópodes mortos 

no controle (C), tratamento de aumento (A) e redução de 
salinidade (R), durante todo experimento (Friedman, p= 
0,62).

Figura 2. Comparação entre a salinidade da coluna d’água 
e da água intersticial no último dia de experimento (96 
horas após o início do experimento) nos tratamentos de 
redução de salinidade (R), controle (C) e aumento de 
salinidade (A).

Heleobia australis apresentou alta resistência 
a variações de salinidade, baixa taxa de mortalidade. 
Mesmo em condições de 80 S, os espécimes 
apresentaram quase 100 % de sobrevivência. O 
tratamento de redução de salinidade (R) apresentou 
mais espécimes mortos que o tratamento de aumento 
(A, Figura 3), embora a mortalidade não tenha 
diferido signifi cativamente (Friedman, p= 0,62).

As respostas comportamentais foram 
diferenciadas em função da salinidade nos 
microcosmos. Todos os padrões de distribuição 

Os gastrópodes coletados de microcosmos 
submetidos ao tratamento com diesel apresentaram 
sinais de desgaste nas conchas, como manchas brancas 
e conchas quebradiças, sugerindo danos nas conchas 
calcárias de organismos submetidos a áreas contaminadas.
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para análise dos efeitos de determinada condição 
ambiental sobre a espécie Heleobia australis.

Sensibilidade à presença de petróleo e diesel

A concentração e o tempo de exposição da 
espécie aos contaminantes em microcosmos são 
normalmente superiores àqueles em ecossistemas 
marinhos naturais, onde as correntes e ondas 
podem diluir rapidamente o petróleo resultando 
em concentrações naturais inferiores a 1 ppm antes 
mesmo de afetar a vida marinha (Reynier, 2003).

O valor médio da concentração de petróleo 
dispersado na coluna d’água (1-10 ppm) verifi cado 
após um vazamento é geralmente inferior às 
concentrações subletais (100 - 1000 ppm) ou letais 
(100 – 10.000 ppm) para a maioria das espécies 
(Etkin, 1999). Os resultados obtidos no experimento 
de exposição da espécie Heleobia australis aos 
hidrocarbonetos, petróleo e diesel, suportam que 
esta espécie não pode ser considerada sensível aos 
contaminantes em concentração extrema (500 ppm) 
e por longo tempo de exposição (480 h ou 20 dias) 
em sistema fechado.

A interação entre os resultados obtidos em 
experimentos e o conhecimento do sistema natural 
e da biologia das espécies envolvidas é necessária 
para descrever os efeitos de poluentes em ambientes 
naturais. Mais estudos são necessários para a 
análise dos efeitos de amplas variações ambientais 
e da presença de poluentes em espécies de alta 
importância ecológica para ambientes marinhos e 
estuarinos no Brasil.
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