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Resumeo

.. Testes de toxidade e bioensaios com organismos aqudticos siio usados por mais
de vinte anos, por todo o mundo, para avaliar o efeito letal que substincia foxica (como
agrotéxico) pode causar em corpo de dgua. Estes testes também podem ser utilizados como
instrumento de controle de qualidade de dgua dos reservatérios de dgua do Nordeste do
Brasil.
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1. Introdugio
Exposi¢io do Problema

A quantidade de 4gua na regifio Nordeste do Brasil sempre foi um recurso de
fundamental importincia, desde que, em decorréncia da grande seca de 1877-79, mais de
500.000 pessoas morreram. Consequentemente o governo vem adotando medidas para
aumentar a capacidade de armazenamento de aguas de superficie. Criou uma agéncia
responsavel pela construgdo de reservatorios, a IOCS (Inspetoria de Obras Contra a Seca) que
evoluiu para o atual DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra a Seca). Este
departamento construiu desde 1898 até o ano de 1975, cerca de 253 agudes numa regifo
conhecida como o “Poligono da Seca” (ELETROBRAS, 1976). Recentes levantamentos
fotograficos feitos pelo LANDSAT estimam que este numero ultrapassa os 60.000, e pode
chegar a 70.000 (MOLLE, 1991). Este nimero reforga a imensa significincia social destes
reservatorios.

Ironicamente, a qualidade da dgua nfio vem recebendo a mesma atengdo. O
comprometimento desta dgua pode servir como fonte de doengas, por apresentar altos niveis
de contaminagdo fecal (CEBALLOS et al, 1995). Ademais, nenhum dos trabalhos
apresentados em simposios e congressos de Limnologia, na regido Nordeste do Brasil,
mencionam a utilizacdio intensiva de agrotéxicos e fertilizantes. Estas substancias aplicadas
em solos cultivdveis e em plantagdes proximas a corpos d’4gua, juntamente com as chuvas
530 responsaveis pela contaminagio da dgua utilizada pelas populagdes.

Os testes de toxicidade visam exatamente determinar os efeitos deletérios para o
ecossistemd aquatico, causados pela emissdo de agentes téxicos, sem a devida preocupagdo de
identifica-los. Este teste, utilizado como instrumento de controle, avalia diretamente a
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Sabendo-se que o acude Epitdcio Pessoa abastece aproximadamente 600
agricultores, cada qual com uma variedade de plantagdes, seria logicamente impossivel
instalarem-se muitas estages de coleta. Consequentemente, a estratégia de amostragem serd
baseada na regifio do agude mais afetada. Uma ou duas esta¢des de coleta serfio selecionadas
na periferia do agude proximo as fazendas com:

1- Um declive mais acentuado no terreno, capaz de levar a agua da chuva direto para o
acude.

2- Uma histéria de aplicag@io mais intensiva de pesticidas e fertilizantes.

3- Plantacdes cultivadas proximas as margens do acude

As coletas comecardo no inicio da estagfo chuvosa, quando a dilui¢do da agua
estd baixa, e a concentracdo de residuos no solo esta em seu maximo. As amostras de dgua
serdo retiradas do escoamento da chuva e das margens do agude. Substratos artificiais serdo
depositados por 6 semanas nos acudes nas estagdes de coleta, e também nos pontos que sdo
menos cultivados (controle). Desta maneira, os testes de campo podem gerar dados relevantes
em laboratorio, a partir dos testes de toxicidade.

Inicialmente as amostras coletadas de corpos d’agua suspeitas serdo analisadas e,
se necessario, serdo modificadas sua alcalinidade, dureza e pH, para os padrSes necessarios
para o cultivo dos animais mais sensiveis, como € o caso da Daphnia (GOLDSTEIN, et al.,
1985). Subseqiientemente serfio feitos testes de triagem, que permitirdo um processamento
mais rapido das amostras. Todos os testes de toxicidade seguem os métodos pescritos nos
“Standard Methods™.

3.3 Selecdo dos Organismos-teste

E necesséria a utilizagdio de 5 a 6 espécies de animais, que se adaptem facilmente
a0 ambiente do laboratorio. Os animais precisam ser proliferos, razoavelmente resistentes, e
possuir um curto ciclo de vida, com diversas geragdes por ano (FONSECA, 1991).Estamos
utilizando experimentalmente, os peixes, Platy (Xiphophorus maculatus) e Molly Negra
(Poecilia sphenops), um zooplankton (Daphnia sp.), um crustaceo (Macrobrachium
amazonicum), um molusco (Pomacea linneata) e uma planta aquatica (Lemna, sp.).

4. Fase Laboratorial
4.1 Testes de Toxicidade

Estes testes consistem em expor os organismos aquaticos a varias concentragdes
de uma ou mais substincias, durante um determinado periodo de tempo. Para avaliar a
toxicidade de uma amostra sfo necessarios trés passos:(1) determinar o grau de contaminacio
desta amostra que apresenta uma resposta observavel, (2) determinar a toxicidade aguda , ou
CL50 (Concentracdo que causa letalidade a 50% dos organismos-teste em 0 a 96 horas, e (3)
calcular a Concentragéo Toxica Maxima Admissivel (CTMA).

4.2 Metodologia

O processo de andlise toxicologica das dguas a serem examinadas segue os
seguintes passos:
4.2.1 Coleta da Agua
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1%) Coleta-se uma amostra da dgua de um determinado lugar onde verificam-se os sinais de
toxicidade (morte de animais que dependem da 4gua, odor intenso nfo caracteristico, etc.) e
oufra amostra da agua onde estes indicios ndo sdo aparentes. Esta segunda amostra servira

2

como um controle “padrdo”para os testes a serem realizados.
4.2.2 Testes Preliminares
(Determinacdo da Toxicidade Aguda)

Para determinar a dimensfo da toxicidade procede-se inicialmente uma analise
qualitativa da agua, que pode ser feita por meio de testes de sele¢do. Sio eles:

1) Teste do Oxigénio Residual (s6 ¢ feito com peixes e crusticeos)

Cinco individuos sdo colocados em garrafas de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) contendo dgua de controle aerada, ou dgua de controle mais um determinado nivel
de toxico. As garrafas sdo entdo seladas ¢ deixadas em observagdo até que scja constatada a
100% de mortalidade. Imediatamente apds, a concentragio de oxigénio dissolvido (OD) em
cada garrafa € determinada. Os valores de OD, sdo atribuidos & deple¢do de oxigénio, sendo
medidos numa ordem de dezenas de mg O./l. Os valores de OD nas garrafas, em que a
mortalidade ¢ atribuida ao toxico, serfio mais altos, pois a mortalidade ocorrerd antes da
deple¢do do oxigénio. Assim, os valores de OD, nas garrafas contendo concentra¢des mais
altas de toxico, serdo maiores do que aquelas que contém menores concentracdes de toxico.
Se a concentragdo de OD residual for esbogada em um grafico versus a concentracdo toxica
logaritmica, um ponto de inflex@o é observado quando o OD aumenta com o aumento do
nivel de téxico. Os niveis de toxico abaixo e acima deste ponto sdo entdio testados em uma
dimensdo de dosagem mais estreita para a determinagfio da CL50-96 horas. Esta dimensdo ¢
distribuida em um intervalo logaritmico devido & resposta exponencial dos organismos-teste a
dosagem do téxico (COLER e ROCKWOOD, 1988).

2) Teste de “Triagem”

Este teste € realizado com um grande intervalo entre os niveis de toxicos diluidos
em cada concentragdo, com réplicas, mais o controle (dgua livre de contaminagdo) em
recipientes-teste com volume de um litro. S3o usadas geralmente dez diluicdes da substancia
toxica, cada uma com pelo menos, 50% da concentracdo anterior, distribuindo-se alguns
organismos-teste nos recipiente-teste, e observando-se, durante 24 horas, se houve
mortalidade A partir deste teste inicial, se foi observada a mortalidade, é feito um intervalo
mais estreito de dosagem do toxico para o teste de determinaciio da CL50-96 horas.

4.2.3 Teste Definitivo

A partir das concentragdes determinadas no teste de oxigénio residual ou de
Triagem, realiza-se um segundo teste para a determinagfio da CL50-96 horas. O método usado
por LITCHFIELD & WILCOXON (1949) foi adotado por ser amplamente utilizado, e pelos
detalhes consideraveis sobre o calculo estatistico da CL50, com intervalos de confianga. -

A avaliagdo final da toxicidade das amostras ¢ o célculo da CTMA (Concentracio
Toxica Maxima Admissivel). A CTMA ¢é demarcada pela mais alta concentragio que provoca
a mesma resposta que o controle (CENO), e a mais baixa concentragdo de teste (CEQ) que
provoca o chamado efeito crénico, que se traduz pela resposta a um estimulo que continua
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sor longo tempo, geralmente por periodos que podem abranger parte ou todo o ciclo de vida
20s 0rganismos.

Este efeito, apesar de ndo ser letal, € observado em concentragoes do agente toxico e
afeta alguma fungdo bioldgica dos animais, tais como: respiragdo, excre¢do, desenvolvimento
Jos filhotes, crescimento e reprodugdo.

A CTMA pode ser calculada multiplicando-se a CL50 por um fator de aplicacdo
quimico previamente especificado (FA). Hipoteticamente, os valores do FA de 0,05 a 0,1

SPRAGUE, 1969) e de 0,01 a 0,1 (RAND & PETROCELLI, 1985) tém sido usados para este
oroposito. Dividindo-se a razéo geométrica da dilui¢fo da toxicidade pela razio geométrica da
CTMA, o pesquisador obterd um razdo chamada fator de aplicagdo (FA). Munido, entdo com
3 FA, o bidlogo somente precisara de gerar dados de CL50 dos reservatdrios, para extrapolar
>stes valores para niveis criticos de polui¢fo. Os numeros assim gerados servirdo para
sadronizar os procedimentos de teste/amostragem, em outros reservatorios de agua pelo
Nordeste do Brasil.
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