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Synopsis 

The LCso of N~na v~g~nica (gastr opodJ to hexaclorocyc lohexane (C6H6Cl 6J was 
determined. A series of experiments was pr epar ed during a period of 96 hours using 
diff erent hexaclorocyclohexane concentr ations . The LCso to N~na v~g~nica was 
1 ~ 482 mg hexaclor ocyclohexane/l . 

Descriptors: Gastropods, Toxlcity tests , Letha l iimits , 8HC , Nu.A.{;{l1a v.(!i.g-úl,éc.a . 
Descr i tores: Gastrópodes , Testes de toxicidade, Concentração le t a l, BHC, Nvú.túta v-Útg.<...u.c.a. 

Introdução 

O uso de pesticidas sintéticos, especial­
mente organoclorados, tem representado 
uma importante fonte de poluentes de ori­
gem química para as comunidades aquáti­
cas naturais (Ruivo, 1972). 

Alguns inseticidas são considerados 
perigosos, por mat a rem or ganismos me smo em 
concentrações e xtremamente baixas 
(Negherbon, 1959), enquanto outros mani­
festam sua ação por serem altamente re­
sistentes à degradação física e micro­
biana (Wilkinson et al., 1964; Croker & 
Wilson, 1965) ou por serem capaze s de se 
acumular nos sistemas biologicos 
(Butler, 1968a). 

Os animais aquáticos que vivem prox~­
mo às praias, ou nas praias, podem ser 
atingidos por pesticidas, devido a serem 
eles transportados pelos sistemas de dre­
nagem ate seus habitats, onde podem se 
acumular (Butler 1966, 1968a). 

Resultados de estudos com inseticidas 
em organismos marinhos demonstram que 
concentrações insuficientes para o con­
trole de muitas espécies de insetos in­
clusive varios mosquitos de "salt­
marshes "* i<, matam ou imobil1.zam crustá­
ceos, peixes e moluscos (Eisler 1969; 

(*) Aluna do Curso de Pos-Graduação do 
Instituto Oceanográfico. 

(**) "Salt-marshes" representam a região 
coberta por ve getais, geralmente 
fanero gamos, na zona entre-mares 
superior do estuário (Mc Donald & 
Barbour, 1974). 

Pubt . n . 579 do In~t . oc~anog~ . da U~p. 

1970a e 1970b), matam ovos e larvas de 
moluscos bivalves (Davis, 1961), induzem 
mudanças deletérias na composição do te­
cido de moluscos (Eis ler & Wenistein, 
1967) e teleosteos (Eisler & Edmunds, 
1966; Eisler, 1967) e interferem no de­
senvolvimento do ovário de moluscos 
(Eisler, 1970a) e teleosteos (Boyd, 
1964). 

Os moluscos têm grande3 vantagens co­
mo animais-teste: são faceis de serem 
coletados; especialmente o gastropode 
N~na v~g~nica, freqüente na região 
do manguezal do Estuario de Santos. Po­
dem ser mantidos em laboratorio, até 
produzirem larvas que têm sido utiliza­
das em bioensaios (FAO, 1977). Entre­
tanto, ao lado destas vantagens, encon­
trou-se a desvantagem de o animal possuir 
concha, o que o isola do meio amb iente e 
dificulta a observação. 

Apesar do conhecimento da limitação 
que o animal oferece,optou-se pelo uso 
de N~na v~g~nica, por não serem co­
nhecidos testes de toxicidade ao BHC para 
esta espécie, de ampla distribuição tro­
pical (Keen, 1971). 

O objetivo do experimento realizado 
foi o de estabecer a CLso para o pesti­
cida organoclorado hexaclorociclohexano 
(BHC) e observar o comportamento dos ani­
mais sobreviventes apos o período de tes­
tes. Para isso, foram realizados varios 
testes preliminares em intervalos de di­
ferentes concentrações de BHC e, a par­
tir destes, estabeleceu-se o intervalo­
-limite de sensibilidade dos organismos. 
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Material e Illétodos 

Área de coleta do ani mal- te s te 

Os animais foram coletados no manguezal 
que circunda o Canal de Bertioga (24°5' S; 
46°l0'W), na Ilha de Santo Amaro, Muni­
cípio do Guaruja, são Paulo (Fig. 1). 

Ha no local uma alta densidade destes 
animais, os quais, na mare baixa, sao 
facilmente capturados sobre folhas de 
S~a sp. ou no fundo, próximo aos 
caules desta planta. 

Para as três coletas realizadas, a va­
riação de salinidade da agua do local 
foi de 20 a 24% 0 • 

Segundo a CETESB (1978), o teor de 
BHC no Estuário de Santos varia desde 
traços ate 0,56~g/1. 

Fig. 1. Detalhe reduzido da ca'-ta n,~utica 
ca n. 1701 (DHN), com indicação 
da pos i ção de co 1 e t a de NeJú;ttl1a 
V-Útg~VL~c.a. 

Metodologia 

Após a coleta, os animais-teste foram 
transportados para aquarios do laborató­
rio do Instituto Oceanográfico da USP, 
onde permaneceram por período de uma se­
mana em fase de aclimatação, em agua do 
mar retirada do próprio local de coleta. 
Foram, nesse período, alimentados com 
uma mistura de algas planctônicas. 

A substância tóxica utilizada no tes­
te foi o pesticida hexaclorociclohexano 
(BHC) de procedência da I.R.F. Matarazzo, 
com grau tecnico de 12% do isômero gama. 
A concentração foi considerada 100% des­
se isômero, visto que os demais têm po­
der tóxico reduzido. O material tóxico 
foi solubilizado em acetona P. A., numa 
concentração de 2%. 

O períqdo de testes foi de 96 horas. 
Foram realizados varios testes em três 
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faixas-limite de concentraçao de BHC. 
Na primeira série de testes, as concen­
trações usadas foram: 0,0; 0,0010; 
0,0056; 0,0100; 0,0560 mg/l. Na segunda 
série de experimentos, as concentraçoes 
de BHC usadas foram: 0,0; 0,5600; 1,0000; 
5,6000; 10,0000 e 25,0000 mg/l. E na 
terceira, as concentrações de BHC foram: 
0,0; 1,1200; 1,3000; 1,5000; 1,7400 e 
2,0000 mg/l. 

Para realização dos testes foram uti­
lizados frascos Erlenmayer de 1.000 ml. 
Os animais foram transportados para es­
tes recipientes, onde foi colocada &gua 
do mar filtrada em filtro Millipore HA a 
temperatura ambiente que, no período de 
testes, variou entre 21 e 24°C; esta 
temperatura foi registrada para os aqua­
rios-teste e para os controles. A sali­
nidade da agua foi mantida a mesma da 
água local, isto e, entre 20 e 24% 0 , 

não havendo maior variação durante o 
teste. O pH foi mantido ao redor de 7,6. 
A agua dos aquarios foi aerada mecanica­
mente. Utilizou-se 10 animais para cada 
frasco. 

Foram realizadas observa~ões de 24 em 
24 horas. Eru cada observaçao, os ani­
mais foram retirados dos frascos-teste e 
colocados em placas de Petri com água do 
mar filtrada em filtro Millipore HA, pa­
ra ser verificado se os animais estavam 
vivos ou mortos; o animal vivo abria seu 
operculo após alguns minutos neste meio. 

Depois de cada serie de experimentos, 
os animais sobreviventes foram colocados 
em aquarios com agua do mar, com a ali­
mentação ja descrita, e aeração adequada. 
Foram observados pelo período de uma se­
mana para avaliação de sua recuperação. 

Resultados 

Foram realizados experimentos prelimina­
res com diferentes concentrações de BRC, 
a fim de ser determinada a faixa de con­
centração deste produto químico onde pu­
desse ser calculada a CLso para N~VLa 
v-Útg~~c.a, desde que não havia. referên­
cias bibliograficas anteriores. 

A primeira série de testes foi reali­
zada com as concentrações de BHC varian­
do entre 0,0 e 0,1000 mg/l. 

A porcentagem de morte após 96 horas 
foi O; após o teste, os sobreviventes 
foram colocados em aquario, com agua do 
mar retirada do local de coleta, alimen­
tados, arejados e observados durante uma 
semana. Durante este período, não foi 
constatada morte dos animais. 



SOUSA et al.: N~~~~a v~9~~~a: toxicidade 19 

Para a segunda serie de experimentos, 
as concentrações de BHC usadas foram as 
que variaram entre os limites de 0,0 a 
25,000 mg/l. Na observação, após 24 ho­
ras de teste, verificou-se morte de 
100% dos animais nas concentrações de 
5,600, 10,000 e 25,000 mg/l de BHC. 

A partir destes experimentos, estabe­
leceu-se as concentrações-limite de BHC 
para o teste de toxidez aguda e calculo 
da CLso; estas concentrações variaram 
entre 1,120 e 2,000 mg/l de hexacloro­
ciclohexano. 

Para os quatro experimentos realiza­
dos neste limite de concentração, obte­
ve-se dois "pontos de morte" dos animais 
(Tab. 1): um, na concentração de 1,3000 
mg/l de BHC com 60% de morte; e outro, 
na concentração de 2,000 mg/l, com 90% 
de morte. 

Após o teste de 96 horas, os animais 
sobreviventes foram colocados em aqua­
rios e observados pelo período de urna 
semana. Neste período, todos os sobre­
viventes das concentrações de 1,300, 
1,500, 1,740 e 2,000 mg/l de BHC morre­
ram, enquanto que 50% dos sobreviventes 
da concentração 1,120 rng/l continuaram 
v1.vos. 

A CLso foi calculada a partir da ana­
lise de regressão linear dos dados obti­
dos. O valor calculado para 50% de mor­
te em N~~a v~9~~~~a foi 1,4815 mg/l 
de BHC. O valor obtido para o coefi­
ciente de correlação linear de Pearson 
(r) foi 0,6703 que, para o teste de hi­
pótese de Student(t), foi aceito. 

Discussão 

~ relativamente simples determinar o ní­
vel de poluente que causa reações tóxi­
cas agudas; corno, por exemplo, estabe­
lecer urna quantidade de pesticida reque­
rida para matar urna especie de animal em 
um dado período de tempo. Mas e mais 
difícil, e mais importante, determinar 
níveis crônicos de substâncias químicas 

Tabe 1 aI. Porcentagem de morte de NvU.Xi..~a 
v~g~~~a em presença de BHC nas 
concentrações variando de 1,120 
a 2,000 mg/l 

Concen t r-açoes 
% morte % morte % morte % morte % morte 
24 horas 48 horas 72 horas 96 horas total 

0,000 10 10 

1.120 10 O 10 

1 ,300 20 40 60 

1,500 10 10 20 

1,740 30 10 40 

2,000 50 10 10 20 90 

p~esentes no ambiente; neste caso, a 
substância em concentrações subletais 
pode interferir com o crescimento ou re­
produção sem, muitas vezes, poder ser 1.­
dentificada (But1er, 1968). 

O conhecimento da sensibilidade de 
moluscos a substâncias tóxicas foi um 
dos fatores para a escolha de N~~a 
v~9~~~a na realização de urna serie de 
fatores-teste para determinação de doses 
letais de BHC. 

Em todos os experimentos realizados na 
faixa de concentração estabelecida para 
a determinação da CLso, obteve-se urna 
alta porcentagem de morte de indivíduos 
(60%), a urna concentração intermediaria 
de BHC, e 90% de morte, em concentração 
mais elevada. 

Nos experimentos realizados com 
N~~a v~9~~~~a, observou-se que os 
animais colocados nas concentrações mais 
baixas (1,120 e 1,300 mg/l) do pesticida 
permaneciam deslocando-se pelo frasco, 
perdendo apenas a capacidade de subir e 
ficar na interface ar-agua como os ani­
mais-controle. 

Nas três concentrações mais altas de 
poluentes (1,500, 1,740 e 2,000 mg/l), 
entretanto, logo após serem colocados no 
frasco-teste, os animais fecharam seus 
operculos. Segundo Keen (1971), gastro­
podes do gênero N~~a têm um operculo 
perfeitamente adaptavel ã abertura da 
concha, fechando-a em condições adversas 
do meio ambiente. 

Nos experimentos realizados, as con­
centrações m&is alt~s de poluentes con­
dicionaram o fechamento do operculo dos 
animais. Este comportamento isola o 
animal do meio ambiente, apenas permi­
tindo, provavelmente, pequena absorção 
de pesticidas quando este abria a concha 
para inspecionar o meio, ou atraves da 
agua ao encher sua conha e banhar sua 
câmara respiratória ao ser o animal co­
locado no frasco-teste. 

Este comportamento peculiar ê um fa­
tor limitante para o uso de N~~a 
v~9~ni~a e de outros gastrópodes para 
teste de toxidez aguda, embora estes 
an1.ma1.S apresentem vantagens ja enume­
radas. 

ResuIno 

Uma serie de experimentos foi realizada 
com o objetivo de estabelecer a CLso pa-
ra o molusco gastrõpode NeM;t{na 
v~9~~~a em relação ao hexaclorocic10-
hexano conhecido, comercialmente, como 
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BHC (Europa) e HC (EUA). As concentra­
ções usadas de BHC variaram entre os li­
mites de 1,120 a 2,000 mg/1 e os experi­
mentos tiveram a duração de 96 ho­
r as • O va 1 o r o b t i d o d e C L 5 o 9 6 ho­
ras para N~~~t~na v~~g~n~~a foi de 
1,482 mgBHC / 1. 
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