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RESUMO

Os bioensaios “in situ” e laboratoriais (96 h), com Chironomus xanthus, foram realizados em outubro/03 e janeiro/04, em
4 estacdes de coleta no rio Monjolinho (S&o Carlos, SP). Nos bioensaios laboratoriais foram utilizados 60 g de sedimento
e 240 ml de meio ASTM, e 6 organismos foram expostos em cada réplica, avaliando-se a toxicidade final pela porcentagem
de sobrevivéncia. As cBmaras para 0s bioensaios “in situ” foram montadas com tubos de PV C e telas com malha de 300 um.
Adicionou-se 0 sedimento de cada estagéo nas camaras e col ocaram-se dez organismos do 1V instar em cada réplica, sendo
contabilizada a sobrevivéncia ao final do bioensaio. Os ensaios laboratoriais apresentaram variac@o espacial e temporal
acentuada, com valores de sobrevivéncia entre 0% (Federal, out/03) e 100% (Federal, jan/04). Os resultados dos bioensai os
“insitu” demonstram alta mortalidade dos organismos (entre 84% e 97% em out/03 e entre 60% e 70% em jan/04). No entanto,
os resultados ndo indicam, necessariamente, as estacbes com maior ou menor grau de toxicidade, ja que ocorreu alta mortalidade
na nascente, nos bioensaios “in situ” (acima de 60%), o que pode estar associada a outros fatores, como saturacéo da malha
com material em suspensédo e diferentes texturas do sedimento. A presenca de organismos invasores nas camaras também
foi observada, indicando competicao e predacéo no interior das mesmeas. Diante do exposto, pode-se inferir que ha a necessidade
de um aprimoramento metodol 6gico dos bioensaios “in situ”, minimizando a agéo de fatores externos que dificultam a avaliacdo
dos resultados obtidos.
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ABSTRACT

Comparison between laboratory and “in situ” bioassays using Chironomus xanthusin the
assessment of sediment toxicity in the Monjolinho river (Sao Carlos, SP)

“In situ” bioassays (96 h), using Chironomus xanthus, were conducted in October/03 and January/04, in 4 sampling stations
at Monjolinho river. Laboratory bioassays were conducted using 60g of sediment and 240 ml of ASTM medium, for 96 h.
Six organisms were added to each test-chamber and the toxicity evaluation was given by the mean survival. The “in situ”
bioassay test chambers (PV C) were covered by a 300 um mesh. The sediment of each sampling station was added to the
chambers together with 10 organisms at 1V instars. The laboratory bioassays showed survivals ranging between 0% (Federal,
oct/03) and 100% (Federal, jan/04). The results “in situ” bioassays showed high mortality (between 84% and 97% in Oct/
03 and between 60% and 70% in Jan/04). However, the results did not show, necessarily, that the sediments were toxic
or not, because of the high mortality that occurred in the river’s spring (over 60%), which may be associated to other factors,
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like screen saturation with suspended matter and different sediment textures. The presence of indigenous organisms may
have influenced the results, due the competition and predation in the chamber. Thus, we can infer that the protocol for
“in situ” bioassaysusing C. xanthus must be improved in order to minimize the influence of confounding factors on the

tests results.

Key words: “in situ” bioassay, sediment, Chironomus xanthus, Monjolinho river.

INTRODUCAO

Historicamente, pesquisas sobre o desenvolvimento e
padronizagdo de métodos para avaliacdo da toxicidade em
sedimentos tém enfatizado bioensaios laboratoriais, sendo
gue muitos desses tém sido incorporados nos programas de
avaliagcdo e monitoramento de sedimentos contaminados e
no desenvolvimento de critérios de qualidade de sedimento.
Recentemente, maior énfase tem sido dada ao desenvolvimento
e uso de técnicas para avaliagdo da contaminacéo de
sedimentos em bioensaios “in situ” (Sibley et al., 1999), os
guais consistem em expor 0s organi smos-teste no proprio
ambiente, avaliando as respostas reais do funcionamento da
area de estudo em questéo.

Segundo Meregalli et al. (2000), véarios bioensaios “in
situ” tém sido desenvolvidos para monitorar os sistemas
aquéticos, envolvendo organismos-teste como peixes, dafnideos,
anfipodos, quironomideos, entre outros.

No Brasil, no entanto, arealizago detestes“in Situ” ainda
€ incipiente, sendo necessario maior esforco para o estabele-
cimento de metodologias mais adequadas as condigdes
encontradas em paises tropicais, ja que as adaptacdes de ensaios
de regifes temperadas podem néo ser totalmente satisfatorias.
Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo comparar
aaplicabilidade de técnicas de bioensaios “in situ” elaboratoriais
com a espécie Chironomus xanthus na avaliagdo da quaidade
de sedimentos do rio Monjolinho (Séo Carlos, SP).

MATERIAISE METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no rio Monjolinho
(2157 € 22°06'S; 47°50' € 48°05' W), localizado no municipio
de S&o Carlos, SP. Com 43,25 km de extensdo, o rio percorre
areasrurais e urbanas do municipio, sendo um sistemaimpacta-
do por atividades industriais e agropecudrias (cultivo de cana-
de-acUcar e criagdo de gado).

Os bioensaios utilizando Chironomus xanthus (Chirono-
midae, Diptera) foram realizados em outubro/03 e janeiro/04.
O sedimento foi coletado com draga de Eckman e, no caso dos
ensaios em laboratério, foi mantido resfriado a 4°C. Os
organismos-teste foram obtidos no L aboratorio de Ecotoxicologia
e Ecofisologia de Organismos Aquiéticos (NEEA/CRHEA/EESC/
USP), onde so mantidos em bandgjas plasticas contendo arela
limpa e meio de cultivo ASTM (pH entre 6,5 e 7,5 e dureza
entre 12 e 16 mgCaCO,.L™), aeracdo constante, temperatura

entre 23 e 25°C e dimentagdo didria composta por uma solugdo
de rac8o para peixes Tetramin®, na proporc¢éo de 0,04 mg.mi—
de &guade cultivo (USEPA, 2000). Os bioensaios laboratorials
foram realizados segundo Fonseca (1997), utilizando a proporcéo
1:4 de sedimento:&gua e expondo-se 6 organismos em cada
réplica, com durag&o de 96 h, contabilizando os organismos
sobreviventes. Os hioensaios“in situ” foram redlizados utilizando
camaras montadas com tubos de PV C (comprimento de 30 cm
e didmetro de 7 cm) e telas com malha de 300 um nas laterais
e nas extremidades, conforme recomendagdes de Sibley et al.
(1999), adaptadas para bioensaios com quironomideos. As
camaras, em triplicata, foram amarradas com arame em uma
estaca de madeira, colocadas na dgua e fixadas no sedimento
24 h antes do inicio do bioensaio. No dia seguinte, adicionou-
se 0 sedimento, gpds uma pré-triagem para retirada de organismos
nativos e, em seguida, foram adicionados 10 organismos do |1V
instar em cada réplica. O tempo de exposicéo foi de 96 h,
contabilizando a sobrevivéncia ao final desse periodo.
Experimentos “controle” foram conduzidos com amostras de
sedimento provenientes do cultivo, umavez que aregido ndo
apresenta locais ndo impactados (Espindola et al., 2000).
Simultaneamente foram realizadas as medidas de pH,
condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura da dgua (multi-
sensor Horiba U-10) e matéria organica (Trindade, 1980); Cr
e Cu potencialmente biodisponiveis (digestdo com HCl 0,1 N
e leitura em espectrofotdmetro de absorcéo atdbmica por forno
de grafite, modelo SpectrAA 220 — Varian, segundo Silvério,
1999) e granulometria (ABNT, 1968) do sedimento.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados dos bioensaios “in situ” demonstram baixa
sobrevivéncia dos organismos (entre 3% e 16% em out/03 e
entre 30% e 40% em jan/04), como mostraa Figura 1, enquanto
os controles laboratoriais apresentaram 95% (out/03) e 90%
(jan/04) de sobrevivéncia, com baixa sobrevivéncia mesmo
na Nascente (10% e 40%, em out/03 e jan/04, respectivamente),
0 que ndo era esperado. Os ensaios laboratoriais apresentaram
grande variagdo na sobrevivéncia, sendo de 95,5% na Nascente
(em ambos os periodos), 0% na Federal (out/03), 66,7% na
Ponte Caida (out/03) e 100% na Federal (jan/04). Quando se
comparam os dois tipos de testes, observa-se que nos bioensaios
laboratoriais as porcentagens de sobrevivéncia foram sempre
superiores as apresentadas nos bioensaios “in situ”, ocorrendo
acentuada diferenca entre os métodos.
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Na Figura 2 observa-se tendéncia ao aumento da
mortalidade conforme aumenta a porcentagem de silte + argila
e de matériaorganica, com os maiores valores na estagio Federd.
Em geral, o sedimento avaliado foi considerado arenoso (mais
de 85% de areia) e inorganico (menos de 10% de matéria
organica). Segundo Salomons & Forstner (1984), quanto maior
a porcentagem de particula finas no sedimento (silte + argila),
maior a adsorgdo de metais, podendo apresentar caracteristicas
de maior toxicidade a biota se este metal se tornar disponivel
aos organismos por alguma ateracdo nas condigdes ambientais.
Este fato pode ser visualizado na Figura 3, quando se observa
a estacéo Federal em out/03 (ambos os testes) e verifica-se a
altamortalidade em decorréncia, provavel mente, das maiores
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concentracdes de Cr e Cu (4,5 e 13,8 ug.g?, respectivamente),
aliadas a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (Tabela
1). Em jan/04, as concentragdes de Cr e Cu na Federal foram
inferiores e a concentracéo de oxigénio dissolvido foi superior,
em comparacdo com out/03, podendo justificar as diferencas
na mortalidade entre os dois periodos analisados. Em geral, os
resultados dos trés metais analisados foram equivalentes aos
encontrados por Brigante & Espindola (2003) no rio Mogi-Guagu
(SPIMG) einferiores ao obtido por Espindola et al. (2004) para
o rioAtibaia, SP. Segundo os critérios propostos por Thomas
(1987), 0 sedimento do rio Monjolinho é classificado como n&o
poluido para os 3 metais em questdo (concentragéo de Cd <
6 1g.g* e concentragdes de Cu e Cr < 25 ug.g™).
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Figura 1 — Comparagéo da sobrevivéncia de C.

xanthus nos bioensaios “in situ” e laboratoriais.
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Figura 2 — Porcentagem de matéria organica, de silte + argila e de mortalidade nas estagdes de coleta do rio Monjolinho (S&o Carlos, SP).
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A mortalidade observada na Nascente, no bioensaio “in
situ”, pode ser atribuida a diferentes fatores que confundem
aavaliacdo fina dos experimentos, como também observado
por Castro et al. (2003), como saturagdo da malha com materia
em suspensgo (aterando o fluxo de égua e diminuindo a aeragéo
das camaras), diferentes texturas do sedimento e qualidade
daéguaqueflui pelas cAmaras. Na Tabela 1 observa-se o baixo
pH da &gua da Nascente em jan/04 (entre 4,77 € 5,62), 0 que
também pode diminuir a sobrevivéncia dos organismos
expostos. Para as demai s estacdes amostradas, observa-se que,
além das baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, a
presenca de organismos invasores nas camaras pode influenciar
os resultados, considerando que foram encontrados oligoquetas,
hirudineos e outras espécies de quironomideos, podendo haver
competicao e predacgo no interior das mesmas durante o periodo
de exposicéo.

Além dos problemas relacionados ao organismo-teste,
como a ndo adaptacd@o as variaveis ambientais (tipo de
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sedimento da nascente, por exemplo), deve-se considerar as
caracteristicas do proprio ambiente, o qual é impactado por
atividades da pecuaria, plantios de hortaligas, café e laranja.
Apesar de 0 sedimento ser arenoso, néo favorecendo a adsor¢éo
de contaminantes (baixos valores de Cr e Cu), e classificado
como ndo poluido (Thomas, 1987), deve-se reconhecer que
0S Organismos nos testes “in situ” também estdo em contato
com a agua que passa pelas camaras, a qual apresenta
concentracdes de metais e organoclorados acima do
recomendado pela legislacdo brasileira vigente (Espindola et
al., 2000; Pelaez-Rodrigues, 2001). A reduzida concentracéo
de oxigénio dissolvido em algumas estagdes de coleta também
pode ter colaborado para a maior mortalidade dos organismos
expostos. Por outro lado, os resultados dos hioensaios
laboratoriais apontam para um sedimento ndo téxico paraa
espécie testada, corroborando com as baixas concentracdes
de Cr e Cu e também com aclassificago proposta por Thomas
(1987).

Tabela 1 — Variaveis iniciais e finais dos bioensaios “in situ”. Condutividade (uS.cm?), oxigénio dissolvido (mg.L™) e temperatura (°C).

. Outubro de 2003 Janeiro de 2004
Parametros
pH Cond. oD Temp. pH Cond. oD Temp.
Nascente — 10% de sobrevivéncia Nascente — 40% de sobrevivéncia
iniciais 6,13 8,00 6,48 21,70 477 8,00 8,07 20,40
finais 6,09 8,00 6,50 20,10 5,62 10,00 7,76 20,70
Federal — 16% de sobrevivéncia Federal — 30% de sobrevivéncia
iniciais 6,63 58,00 2,70 22,00 5,54 57,00 3,29 25,20
finais 6,70 85,00 0,33 23,80 5,61 27,00 5,86 21,60
Ponte Caida — 3% de sobrevivéncia Foz
iniciais 6,65 159,00 3,66 19,50 Devido aforte chuva apés a montagem do
finais 7,01 159,00 1,05 20,50 bioensaio, as camaras foram perdidas.
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Figura 3 — Concentragdo de metais potencial mente biodisponiveis no sedimento (Cr e Cu) e

porcentagem de mortalidade nas estagdes de coleta do rio Monjolinho (S&o Carlos, SP).
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Portanto, os resultados deste estudo apresentam diferenca
entre os bioensaios “in situ” e os laboratoriais. Em relagdo
a qualidade do sedimento, os testes laboratoriais indicam
auséncia de toxicidade (condigdes ambientais mais controladas
€ uso de agua do meio cultivo), porém, os bioensaios “in situ”
demonstram toxicidade elevada (acima de 60%), caracterizando
efeito sinérgico dos compartimentos agua e sedimento, mas
ndo revelando o potencial de contaminagdo isolado do
sedimento justamente pela passagem de agua pelas camaras.
A andlise dos dados permite concluir que testes “in situ” sdo
ferramentas importantes para avaiar o potencia de toxicidade
do ambiente de forma mais ampla (&gua + sedimento), uma
vez que esta sujeito as interferéncias locais, mas néo revela,
de formaisolada, os efeitos de toxicidade do compartimento
sedimento. Reconhece-se, desta forma, que bioensaios
laboratoriais e “in situ” sdo ferramentas importantes, sendo
os resultados complementares na avaliagdo ambiental.
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