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Synopsis

Results of bio-assays using Atemia salina larvae in YBHC-HgCl, mixture are pre-

sented.
chemicals separately.

The results obtained are compared with those obtained using the two
The LCsqo for YBHC was almost double that for HgCl,.

The

effect due to the primary dose of HgCl, was observed for approximately 16% of the

population (LCi¢) while for YBHC the population percentage was 2.3 (LCz, 3).

consequence,

As a

subsequent doses were more effective for HgCl, than for YBHC. The ef-

feetive dose 50% (EDso) is about the same for YBHC and for YBHC + HgCl: mixture,
though in higher doses BHC would be more effective, while in smaller doses the

mixture would predominate.

Descriptors:
Descritores:

Bioessays, Larvae,
Bioensaios, Larvas,

Pesticides, Heavy metals,
Pesticidas, Metais pesados,

Antomia salina.
Antemia salina.

Introduciao

Muitos produtos quimicos podem apresen-
tar toxicidade, que se manisfeta a curto
ou longo prazo. A concentragao dessas
substancias toxicas tem seu reflexo nas
biocenoses aquaticas ao longo das cadeias
alimentares, indo dos organismos planc-—
tonicos aos peixes e, em seguida, as
aves aquaticas (Dorst, 1973).

A sen51b111dade dos organismos as
substancias toxicas pode variar conside-
ravelmente de uma especie para outra,
devido as diferengas em seu metabolismo
e a natureza de seu habitat.

Nos ultimos vinte anos, os bioensaios
tornaram-se ferramentas basicas para a
detecgao, avallagao e atenuagao da po-
lulgao aquatica. Anteriormente, eles
eram empregados somente em alguns labo-
ratorios e algumas industrias. Atual-
mente, observa-se um emprego cada vez
maior de bioensaios para detectar e ava-
liar a toxicidade de despejos indus-
triais, o que possibilita analisar a
eficiencia do tratamento em termos de
redugao da toxicidade e disposigao em
condigoes seguras desses efluentes

(A.P.H.A:; 1975).
Os testes de toxicidade muitas vezes

simulam, ainda que de maneira imperfeita,
as condigoes ambientais. Testes padro-
nizados capacitam comparagoes interlabo-

(*) Aluno do Curso de Pas-Graduagzo do
Instituto Oceanografico.
Pubf. n. 580 do Inst. cceanogr. da Usp.

ratoriais reallzadasconlosp0551vels efei-

tos toxicos de substanc1as ou efluentes

obtidos sob tais condigoes (CETESB, 1980).
Hoje, os testes para avaliagao da to-

xicidade a curto prazo sao feitos sob
condigoes extremamente controladas, com
o objetivo de se obter uma primeira in-
dicacao das concentragoes dos produtos
quimicos que seriam letais aos organis-
mos aquaticos em um periodo relativamen-
te curto de tempo (CETESB, 1980).

Sao relatados neste trabalho os re-
sultados de bioensaios com o crustaceo
Antemia salina, colocado em uma mistura
de duas substancias quimicas, Y - BHC e
HgCl,, bem como & apresentado um trata-
mente estatistico de dados deste tipo.

0 nome hexaclorobenzeno, BHC, & a de-
nominacao usada nos paises de lingua in-
glesa para a mistura de isomeros 1,2,3,
4,5 e 6 dos hexaclorociclohexano. Na
Europa, € conhecido como BHC (hexacloro-
ciclohexano) e, comercialmente, & encon-
trado sob a denominagao de Lindano.
A toxicidade de BHC se deve ao isﬁmerowu
Os compostos_que predominam na composi-
gao do BHC sao isomero o - 70%; 1somero
B - 10%; isomero y - 10%Z a 12%; isomero
§ - 82; isomero € - 1% a 3,5%; outros
isomeros - 3% a 5%, com maior quantidade
de cloro com hepta e octaclorohexano
(Fernicola et af., 1978).

Sob o ponto de vista quimico,
mero Y € o unico do grupo do
hexaclorociclohexano que possui
priedade inseticida.

o iso-

pro-
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Uma vez no ambiente, o BHC & persis-
tente, nao sendo identificado nenhum
produto de decomposicao pois a sua foto-
decomposicao se processa muito lentamen-
te. Nenhuma degradacao microbiana do
BHC foi observada. No ambiente aquatico,
este composto pode ser susceptivel de
sofrer degradagao parcial. Sua solubi-
lidade na agua e de 6 ng/g (CETESB,
1980).

0 merclurio esta extensamente dlstrl-
buido no ambiente e, biologicamente, e
um elemento nao essenc1al. Historica-
mente, reconhece-se possuir um potencial
altamente toxice, volatil, que pode ser
metilado e que tem sido utilizado como
um germicida na medicina ou agente fun-
gicida na agricultura.

A 1ntox1cagao por mercurio pode ser
aguda ou cronica e os efeitos toxicos
mudam com a forma de mercurio e seu modo
de penetragao no organlsmo. Os sais
Mercurosos $ao menos sollveis que os
mercurios e, consequentemente, menos to-
xicos (EPA, 1976).

0 cloreto mercuroso (Hgz2Clz), comu-
mente conhecido como calomelano, e o
cloreto de mercurio IT (HgCl;), como
sublimado corrosivo, estao entre os mais
importantes compostos inorganicos de
mercurio.

Material e métodos

Procurou-se estudar a sensibilidade das
larvas de Artemia salina as exposigoes
de cloreto de mercurio II e YBHC durante
periodos de 24 e 48 horas, sob condigoes
controladas de temperatura e salinidade.
Foramutilizadas misturas de duas subs-
tancias quimicas (yBHC, acetona e HgClz,
agua de mar) preparadas em cinco concen-—
tragoes diferentes (ppm) (Tab. 1) em agua

do mar).
Tabela 1. Concentracoes experimentais u-
tilizadas
Subst.
quimica HgC1. YBHC
Placas (ppm) (ppm)
Controle 0 0
1 0,010 0,00010
2 0,056 0,00056
3 0,100 0,00100
- 0,560 0,00560
5 1,000 0,01000

A razao principal da utilizagao do
.crustaceo Artemia salina foi devido a

disponibilidade de obtengao de ovos se-
cos no laboratorio do Instituto Oceano-
grafico e por ser uma espécie muito fa-
voravel para bioensaios.

Em cada placa de Petri, contendo 50
ml de solucao-teste, foram colocados 40
organismos com auxilio de uma micropipe-
ta e lupa. O grupo controle recebeu
apenas agua do mar filtrada. Apos 24 e
48 horas de incubagao a 25°C, as larvas mor-
tas foram removidas com auxilio da mi-
cropipeta e lupa e anotado o total de
individuos mortos.

0O objetivo do presente estudo foi
comparar os resultados dos efeitos de
misturas das duas substancias com aque-
les obtidos dos efeitos dessas mesmas
substancias atuando isoladamente. Pro-
curou-se tambem apresentar uma tratamen-—
to estatIstico convencional para os da-
dos obtidos.

0 método de bioensaios utilizados pa-
ra esses testes foi o estatico, sem ae-

gao e com temperatura constante de

Resultados

Os resultados dos experimentos constam
das tabelas e graficos apresentados a
seguir,

Os valores obtidos da media (Tab. 2)
foram plotados em coordenadas semiloga-
ritmicas, para se obter uma estimativa

Tabela 2. Dados experimentais a partir
de bioensaios com YBHC
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da CLso para 24 e 48 horas atraves da in-
terpolagao grafica, conforme recomenda-
gaoda A.P.H.A. (1975), tomando-se as con-
centragoes nas coordenadas logarltmlcas
e a porcentagem de organismos mortos nas
abscissas (Fig. 1).

Os mesmos valores foram colocados em
grafico de ordenadas aritmeticas, to-
mando-se a concentracao em ppm de Y BHC
como variavel independente (x) e a por-
centagem de mortos em 24 e 48 horas como
variavel dependente (Y) para se ter uma
ideia da distribuigao dos pontos e de
uma p0531ve1 correlagao entre ambas. De
fato, a analise de regressao linear para
o intervalo de 24 horas forneceu uma equagao

= 0,0318 +0,778 x e um coeficiente de
correlagao linear de Pearson = 0,9787
(r) e, portanto, o coeficiente de deter-
minagao (r?) = 95,78%.

Para o 1ntervalo de 48 horas, a equagao
obtiday =0,2573 + 0,9479 x apresenta

P

1o

24 horas

Concentracio de THWE em ppm
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o oo -
T g 20 30 40 so 60 re 8o %0 100
% O Morfos

1. Estimativa do CLso atraves de
Interpolacao.

Fig.

r = 0,8629 e r® = 74,46%; portanto, a-
presentando um grau de correlagao sig-
nificativamente menor que para o tempo
de exposicao anterior (Fig. 2).
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Fig. 2. Representagao grafica da linear
para o bioensaio com YBHC.

Os valores da Tabela 3 (Media) fo-
ram colocados em coordenadas semiloga-
ritmicas com as concentragoes em ordena-
das logaritmicas e as porcentagens de
organismos mortos em abscissas aritme-
ticas para se obter uma estimativa dos
CLsg para 24 e 48 horas atraves de in-
terpolacao (A.P.H.A., 1975) (Fig. 3).

Procedeu-se da mesma forma que no
bioensaio para a construgao dos graficos
para regressao linear. Para o intervalo
de 24 horas, obteve-se aeqfagaoY 0,0533+
2,8236 x; r = 0,9719 e r 94 46?. Pa-
ra o intervalo de 48 horas, a equagaoY =
0,0338 +3,5341 x; r = 0,9639 e r? =
92,91% (Fig. 4).

Na Tabela 4, encontram-se os re-
sultados dos bioensaios executados com
HgCl, + YBHC.

Uma vez obtidos esses resultados,
procedeu-se a uma analise de variancia
(Campbell, 1967), com o objetivo de ve-
rificar se os cinco experimentos com
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Tabela 3. Dados experimentais a partir de
bioensaios com HgCl,.

Bloensaia |

Concentragio N?  de 14 horas W8 horas
es  ppm arganismos a b I X a b T T
0 controle Lo L} 2 2 0,025 2 1 & 0,075
1 o,000 3] 1 ] 1 p,0128 L 1 3 0,0175
2 0,056 ha ] 2 L3 0,062% 1 ) 7 o,087%
3 0,i00 (1} & 3 L] p.1128 2 ] 1k 0,175
&k 0,560 ) 1] a0 Be t,00 - -[] 1,00
5 1.000 (1] Lo ko ao 1,00 #o 1,00
Bioensaio 2
Concentragaa NE de 4 horas &8 horas
em  ppm organismos s b E 3 & B 3 1
0 controle a0 0 1] ] 0,0 [ 1 0,0125
I 0,058 ko ] a a 0,0 o | ' 0,0125%
2 0,100 &0 1 I 1 0,0375 1o L} 5 ] 0,237%
10,240 &0 T 1& 23 o,2875 18 B LE ] 0,6125%
k0,320 ko s 18 1 0,9626 1 k) e I,00
5 0.k20 Lo Lo ko -] 1,00 - L1 1,00
6 0,560 bo Lo Lo Bo 1,00 - = 1] 1,00
Bicensaio 3
Concentragao N de 24 haras 48 horas
en  ppm organismos @ b I 3 a b I t
0 controle ho a I ] B.0125 1 1 ) 0,037%
10,032 ko 1 ] 2 0,025 1 2 3 0,0625%
20,075 (1] 2 & & o.e7% & & o 0,000
10,135 ko 17 17 L1 b u2s5 5 ! 2 0,575
b0, 180 ko 3o 13 53 0,625 ) T ] 0,785
5 0,240 Lo L] ko Bo B.9875 - 1 il ] 1,00
6. 0,320 Lo 1] ko Bo 1,00 - 0 I, 00
Bicensalo 4
Concentragao NP de 24 haras LE horas
&m  ppm arganismas a b T T # b E T
0 contrale Lo 1 a I p,0125 1] 1] 1 a,012%
0,032 ko o I i a,0125 a b 5 0,0625
20,075 ho 2 5 ? o,0875 ] [ Ik 0,1750
30,135 b 9 15 Ik o,3000 11 L} 13 o, L8758
4 0,180 4o 17 15 12 0,000 B 7 &7 0,5875
5 0,240 o 12 15 37 0.4625 & b 15 0,59375%
Hédia
Cancent ragao WT  de 4 horas &8 horas
am  ppm organismos 1 ]
0 controle 4o 0,0125 0,034
1 o.010 Lo o,012% 0,0375
70,032 §0 o.0188 o,0500
30,058 L1 0.062% @,0500
A 0,075 &0 0.0813 0,1500
5 0,100 &0 0.0750 0,2061
6 0,135 & 0,362% 0,5938
70,180 L] g.5311 0,7500
8 0,240 L1 0,7042 o,8500
9 0,310 ko 0,98113 1,0000
19 0,420 a0 1,0000 1,0000

HgCl, + yBHC foram homogeneos, o que
justificaria o uso da media desses re-
sultados para aestimativa CLsp (Tabs 5-6).

Para a =57, encontramos na Tabela de
limites bilaterais (Gomes, 1977), parao
caso de F<1:

Fm-l, N-m = F4’25 0,118

Para a=1Z=F4’25 0,050.

Assim, ao nivel de 5% aceita-se Ho;
isto e, os tratamentos ou experimentos
nao diferem entre si.

Por outro lado, em se considerando
o = 17, verifica-se que o valor F (ra-
zao de variancia) se situa fora do in-
tervalo de confianga e, consequentemen—
te, rejeita-se Ho.

Para uma maior garantia de que se po-
de aceitar Ho, isto e, os tratamentos
nao diferem e a variagao observada &
aleatoria, aplica-se o teste de Ducan
(Gomes, 1977), montando uma matriz das
diferengas observadas, com a finalidade
de se verificar se essas diferencas ocor-
rem ao acaso ou nao (Tab. 7).

Da tabela de Duncan (Gomes, 1977), ob-
tem-se Dy, n'a, onde n @ o numero de me-
dias abrangidas na comparacao, n' & o
numero de graus de liberdade do erro
(N-n) e o o numero de probabilidade que,
no caso, e 1%.

Tabela 4. Dados experimentais apartir de
bioensaios com HgCl, + YBHC

Bioensaio |

Concentragio e 24 horas L8 horws
NE  de
Fam arganismas . b r 1 " b 4 ]
Hglly « yAHC
0 controle tontrole ko 4 | 5 0,0625 ! 9 15 0,1875
10,0010 0,00010 13 3 3 b 0,075 2 ] 5 o.1125
10,0056 0,00056 80 2 0 2 0.025 ] 2 0 0,05
30,0000 0,00100 a0 [T 12 57 0,65 ] & 56 0,725
& 0.0560 ©,00580 L1 L1 L1 LL] I,on - = LL] .08
5 95,1000 0,01000 (1] 1] Lo a0 1,00 - - L I,00
Bioensalo 2
Cancentragio en 24 horas &8 horas
= NT  de
L organiymos . b £ x . b I t
HgCly = ¥AHC
0 controle controle &0 [ ] ] ] &,00 ] & L 0,05
1 o.8000 0,00010 L] ] ] ] [N 2 H 0 0,08
20,0056 0.000%6 &0 | 1 1 0,025 5 ] ) 0.1125
30,0100 0,00100 wn L] 3 3 9.0375 17 1§ 3§ D, 4375
& 0,560 0,00560 ko L1 Ll 8o 1,00 - . L1} 1,00
50,100 0,01000 1 Lo “ B0 1,008 - - 8e 1,00
Bioensaio 1
Concentragao em 4 noras 48 horas
NP de
itk arganismos [ b 4 ] . L] 4 1
HgCly « vBHE
8 costrole contrale o 2 L] 2 8,025 ' | L 0,05
| o.o0t0 6. 00010 Lo ] ] ] 0,08 ] ] 3 0,0375
21 0.0056 B,00056 ko o L) L] o.e0 1 ? 5 0,0625
30,0000 ©,00100 W ] ] ] 9,00 ] ] 0 9.05
b 0,0560  D,00560 W 16 38 7% 0,925 b 7 B 1,00
50,1000 §,001000 13 ho ho a0 |,080 - < B 1,08
Blosnsaio b
Concentragio em 2k horas 48 hores
» Nt de
i arganismos . Y i ] N B 1 1
Hglle + ¥OHC
0 controle controle (1] 1 L] ! 0.012% & 1 B o.la
| 0.0010  0,000010 “o 1 ] 1 0,025 20 3 24 0,30
20,0056 0,0005% &n 3 2 5 0.0625 16 1D 1) 0.3875
3 0,00100 0,00100 Ao 1 3 . o.0508 iz 0 2} 0,337
L 0,0560  0,00560 1} O 3 7 0,0875 23 26 S 0,70
50,1800 0,01000 1] 14 29 63 0, 7875 [ ToTh .95
Bioensaio §
Concentragio em
NE de
i arganismos . b I L] » b 1 X
Hglls » vONC
0 controle controle W 1 I 3 0,037% 1 1 & 0,075
| o,e000 o,og810 o 3 H 5 B,0625 5 5 5 0,1875%
70,0056 0,00086 e [} 1 7 00875 12 3 a2 0,275
30,0100 0,00108 1 [ 1 | o,0025 17 1B 26 0,325
& 0.0560 0,00560 Lo ] ko L1 0,5125 Ll - 65 0,818
5 0.1000 o,0l000 L1} (1] n T u,8875 = -] L1 V.00
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Fig. 4. Regressoes lineares para o bio-

ensaio com HgClz.

Tabela 5. Resultados paraobioensaio com

cinco repeticoes

Tabela 6. Quadro de analise de variancia

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados Razao de
variagao liberdade quadradas médias variancias(F)
Tratamentos L 0,065 0,01625 0,09450
Erro 25 4,299 0,17196

Total 5 L, 6k 0,15050

m = &
Rioensaio
j4 I+ | 2 3 4 5
Concentragao
c 0,05 0,19 0,05 0,075 0,110
| 0,05 o, 0,04 0,19 0,30
2 o,11 0,05 0,06 0,275 0,385
3 0, bk 0,725 0,05 0,325 0,34
4 1,00 1,00 1,00 0,81 0,7
5 1,00 1,00 .00 1,00 0,95
n= [ 6 6 6 6 6
Yi, = 2,65 3,075 2,2 2,675 2,775
Vo= 7.0225 9,455 b Bk 7,155 7,700
Fi = 0,44 0,5125 0,367 0,446 0,4625

Tabela 7. Ordenacao das médias obtidas nos

experimentos e matriz das di fe~-
rencas observadas

Experimentos n? 2 5 & 1 E
Lugar e 20 32 ke 59
Yi. 0,5125 0,4625 0,46 0,440 0,367
e 29 3e Le 59

5o 90,1455 0,0955 0,079 0,073 0,0

ye 0,0725 0,0225 0,006 0,0 -

ye 0,0665 60,0165 0,0 = -

20 0,05 0,0 = = =

0,0 - - - -

1=
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0 valor de Dtglerado € dado por:
(n,n'a). S

yr

Dtolerado = Dtolerado

onde S = VQMe e r o nimero de repetigoes.

Portanto, o erro-padrao da média

S \/'52
vy Nt

Na comparagao das diferengas observa-
das na matriz com os respectivos valores
Dtolerado, verifica-se que nenhuma delas
ultrapassa esses ultimos e, portanto,
sao atribuiveis ao acaso (Tab. 8).

Na Tabela 9, o quadro de médias obti-
das.

Da mesma forma que para os bioensaios
com BHC e com HgCl,, foram construidos
os graficos para estimativa de CLs,
(Fig. 5).
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Fig. 5. Estimativa da CLs, através de
Interpolagao.

Igualmente, foram feitas as analises
de regressao, tendo-se obtido, para o
intervalo de 24 horas, a equacao:

Y = 0,0372 + 8,5476 x; r = 0,9830 e
r? = 96,63%. Para o intervalo de 48 ho-
ras, a equacao Y = 0,01834 + 9,2522 x;

r = 0,9450 e r? = 89,307 (Fig. 6).

As relagoes entre concentragao-efei-
to ou concentracao-resposta, assinaladas
nos graficos com coordenadas aritmeticas,
especialmente observadas no bioensaio
para HgCl, (Fig. 4), sugerem uma corre-

ast
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Fig. 6. Regressoes lineares para o bio-
ensaio com HgCl, + YBHC.

Tabela 8. Calculo dos valores Dtglerado

5

Nimero de médias D - D
abrangidas tabelado ' r tolerado
Minimo 2 3,96 0,1693 = 0,6704
3 b1k 0,1693 = 0,7009
4 L2k 0,1693 - 00,7178
Maximo 5 4,33 0,1693 - 0,7330
Tabela 9. Medias
Concentragao em
Ne de
ppm BNt AR 24 haras L8 haras
HgCl: + yBHC
0 controle controle Lo 0,0275 00,0925
| 0,0010 o0,00010 Lo 0.,0300 0,1375
2 0,0056 0,00056 40 0,0400 0,1775
30,0100 0,00100 Lo 0,1500 bD,4000
b 0,0560 0,00560 4o o,7050 0.,9025
50,1000 0,01000 40 0,9187 0,9875
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lacan curvilinear, a qual pode ser ex-
pressa por uma equagao matematica. Na
Flgura 6, para o bloensalo HgCl, + yBHC,

o numero de pontos & menor, mas a ten-
déncia para uma curva sigmoide & visivel.
Ja no ambiente com YBHC, essa tendéncia
€ notada no grafico referente ao inter-
valo de 24 horas.

Um Gnico conjunto de dados pode acei-
tar 1gualmente bem diversas equagoes ma-
tematicas, quando a faixa de variagoes
dos dados e limitada. Portanto, deve-se
evitar assumir que os eventos biologicos
seguem um modelo matematico especifico,
a menos que os dados tenham sido coleta-
dos dentro de uma ampla faixa de valores
(WwHO, 1978).

E comum desenvolver-se uma hipotese
para um mecanismo de agao toxica em ba-
ses biologicas, derivar a expressao ma-
tematica geral para o mecanlsmo e, en—
tao, ajustar os dados a equagao para ob-
ter os valores para as constantes na e-
quagao que serao especificas para as
condigoes do experimento (WHO,
op. cLt.).

A curva sigmoide tem sido obtida com
freqiencia para relacoes dose-efeito e a
muitas relagoes dose-resposta. A base
biologica para esta relagao pode ser
parcialmente compreendida pela natureza
da distribuicao de freqiiencia das sus-
ceptibilidades individuais ou resisten—
cia numa populagao. A maioria dos in—
dividuos numa populagao respondera pro-
ximo a um nivel de dose central e alguns
poucos responderao somente para niveis
muito baixos ou muito altos. Isto faz
com que a distribuicao de freqiiencia pa-
ra os individuos que respondem seja uma
fungao da dose. Contudo, uma distri-
bulgao de freqiiéncia nao descreve um
mecanismo biologico para a susceptibili-
dade ou resistencia, mas sim a ocorren-
cia ao acaso de individuos com diferen-
tes susceptibilidades.

A distribuigao normal apresenta como
caracteristica matematica o fato dos
pontos de inflexao da curva em ambos os
lados do pico ou valor medio se situa-
rem em valores iguais a mais ou menos 1
desv1o-padrao (d. P ) da média (m). A in-
tegragao da fungao de distribuigao nor-
mal mostra que a area sob a curva de
m-1 d.p. a m*l d.p. inclui 68,37 de to-
dos os membros da populagao. Portanto,
15,9% da populacao respondera para do-
ses iguais ou menores que m-1 d.p. e
84,17 respondera para doses iguais ou

menores que a m+l d.p. Pode-se calcu-
lar também que aproxlwadamente 95,47
da populacao respondera dentro de uma
faixa dada por m+2 d.p. e aproximada-
mente 99,5% entre mt3 d.p.

Uma vez que m-3 d.p., m-2 d.p.,

m-1 d.p. m, m*1 d.p., m+2 d.p. em+3 d.p.
indicam intervalos iguais de doses as
porcentagens correspondentes, isto &,
respectivamente, 0,1, 2,3, 15,9, 50,
84,1, 97,7e 99,9, obtém-se uma linha reta
quando estas porcentagens forem coloca-
das em graficos em intervalos equidis-—
tantes.

Muitos toxicologistas utilizam esti-
mativas atraves da analise de probitos
para estimar a CLsp. Em testes rotinei-
ros, isto requer, no minimo, que uma li-
nha seja tracgada visualmente para ajus-
tar os resultados colocados em coordena-
das logaritmicas e probabilisticas (pa-
pel prob-log) (A.P.H.A., 1975).

Probito (Unidade de Probabilidade) @
o desvio-padrao ou desvio equivalente
normal, aumentado de 5, sendo definido
como a abscissa correspondente a uma
probabilidade P numa distribuigao normal
com média 0 e desvio-padrao = 1 (Figs
1=9)

Apresentam-se, a seguir, as estimati-
vas de CLso feitas por meio de interpo-
lacao grafica e analise de probito (Tabs
10-11).
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Corner & Sparrow (1956) estudaram o
efeito toxico do cloreto de mercurio,
iodeto de mercurio e etil-cloreto de
mercirio nos adultos do copépode mari-
nho Acartia clausd, larvas de Artemdia
salina e larvas de Eminius modestus.

Os valores de CLsp 2,5h a 23°C + 2°C
em+égua do mar foram: 0,05 ppm de

Hg  para Acantia, 0,3 ppm para
Edminius e 800 ppm para Artemia. A toxi-
cidade relativa dos outros compostos foi
ligeiramente maior para Efmindius e
Acartia, porem, para Artemia, foi de

24 a 31 vezes em comparagao ao HgCl,,
provavelmente devido a diferentes taxas
de penetragao. Esses autores verifica-
ram também que, em presenca de HgCly,

as larvas de Artemia diminuem sua motibi-
lidade e respiracao.

Portmann (1972) estudou a CLsg, 48 ho-
ras, de seis metais (Cu, Cr, Fe, lig, Ni, Zn),

todos presentes em efluentes industriais,
no camarao europeu CraAnNgon Crangon e no
marisco europeu Cardium edufe, alem de
em algumas especies de peixes. Esse au-
tor verificou que o Hg e o Cu eram os
mais toxicos, confirmando, com isso, os
trabalhos de Wisely & Blick (1967, cit. 4n:
Portmann, 1972), que utilizaram larvas
de animais marinhos. Para o crustaceo

e para o molusco, utilizando-se o Hg,
obteve-se CLso de 3,3 a 10 ppm; pa-
ra os peixes, a CLsp variou de 1 a 100
ppm. o _

0 mercurio penetra nos organismos por
absorcao, atraves das superficies livres
como a epiderme (Schamberg, 1918 cit. in:
Keckes & Miettinen, 1972) ou branquias
(Hannerz, 1968 in: Keckes & Miettinen, op.
cit.), pela tomada de agua ou alimentos que
continham compostos de mercurio. Brown et
al. (1968 cit. {in: Portmann op. cit.) mos-
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Tabela 10. Valores de CLsy, %, estimadas
por Interpolagao e probito em
periodo de 24 horas

Tabela 11. Valores de CLsy, %, estimadas
por Interpolacao e probito em
periodo de 48 horas

YBHC Hgll, HgCly + YBHC (ppm)

YBHC HgCl 2 HgCl: + ¥BHC (ppm)

24 horas LCoy o,

estimado por 0,675 0,170 0,0295 0,00295

interpolagao

LEss eatimado 0,650 0,170 0,0340  0,00340

por probito

48 horas Clss.g.

estimado por 0,081 0,125 0,0142 0,00142

interpolagao

Clsy estimado 0.210 0,138 0,0190 0,00190

por probito
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traram que os metais atuam amplamente sobre
a superficie das branquias onde causam es-
passamento das paredes epiteliais e fi-
nalmente a morte por asfixia, ja que o

transporte de 0, & bloqueado.

Portmann (1968) observou que as for-
mas jovens de camaroes europeus eram
mais susceptiveis ao mercirio que as for-
mas adultas e que menos da metade da
quantidade de mercirio era necessaria
para matar 50% dos camaroes jovens,
quando comparada aquela necessaria para
faze-lo em animais maiores. Este mesmo
autor testou uma série de inseticidas
organoclorados e organofosforades para
as mesmas especies mencionadas anterior-
mente. A CLsp para 48 horas de exposicao
com YBHC foi de 0,001 a 0,0033 ppm para
Crangon crangon, 10 ppm para Cardium
edule e de 0,01 a 1 ppm para certas es-
pecies de peixes.,

Ainda segundo Portmann (op.cit.),
bora os inseticidas organoclorados este-
jam atualmente dispersos ao longo do am-
biente marinho, seria vantajoso para os
animais marinhos se eles fossem capazes
de detectar as fontes mais concentradas.
Isto aplicar-se-ia tambem aos compostos

organofosforados menos persistentes.
Infelizmente, isto parece nao ocorrer,
pelo menos para o DDT e Azimphos-metil
que foram testados com Crangon crangon.
Aparentemente, esta especie e capaz de
detectar, apenas, concentragoes muito
maiores de DDT e de Azimphos-metil que
os valores de CLsg para 48 horas. Como es-
ses dois tipos de inseticidas sao atuan-
tes sobre o sistema nervoso, & possivel
que qualquer mecanismo de resposta seja
bloqueada por sua agao.

Discussio

Os experimentos descritos neste trabalho
foram principalmente de natureza explo-
ratoria e, consequentemente, apenas al-
gumas tentativas de conclusoes e algumas
hipoteses podem deles decorrer. A Figu-
ra 10 (Graficos 1-3) mostra as curvas
de dose-resposta em coordenadas log -
prob. Nela, nota-se que, por exemplo,

a CLsy para o YBHC e quase que o dobro
do valor para o HgCl,. Nota-se, tambem,
que, para o HgCl,, um efeito pode ser ob-
servado para aproximadamente 16 7 da po-
mﬂagio (CLy¢) para a primeira dose,
ao passo que esse efeito so e obser-
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vado em aproximadamente 2,3 7 da peixes, por exemplo, serve como uma in-
populagﬁo submetida ao YBHC. Por ou- troducao geral aos fundamentos ecologi-

tro lado, as doses subsequentes mostram
ser mais efetivas para o HgCl: que para
o YBHC, como se deduz da inclinacao da
curva.

Inclinagoes suaves como as observadas
para o HgCl, + YBHC e para o YBHC isola-
do, freqiuentemente sao indicativas de
fatores tais como abscrgao pobre, rapida
excregao ou desintoxicagao ou de efeitos
toxicos que vem a se manifestar algum
tempo apos a administracao do poluente
(WHO, 1978). 1Inclinagoes mais agudas
como as observadas para o HgCl,, fre-
quentemente indicam raplda absorgao e,
igualmente, rapida agcao dos efeitos to-
xicos (WHO, op. cff.), o que esta de acordo
com os efeitos fisiologicos do mercurio
observados por diversos autores. A cur-
va de efeitos do HgCl, + YBHC apresenta
inclinagao bem suave em relagao a essas
substancias aglndo isoladamente, pOSSl-
velmente devido as baixas concentragoea
que foram preparadas para tornar viavel
o bioensaio. Assim, na comparacao dos
CLso para 48 horas, estimado por probitos, a
concentracao de YBHC isolado & cerca de
110 vezes maior que a do YBHC agindo com
o HgCl,; a concentracao de HgCl, isolado
€ cerca de sete vezes maior que a do
HgCl2 agindo com o yBHC.

No grafico 2, observa-se a maior das
diferencas em relagao a inclinagao da
curva e, no graficoc 3, que o EDso (dose
efetiva 507) €, mais ou menos, igual pa-
ra o YBHC para o yBHC-FHgClz, nao obs-
tante qualquer afirmacao sobre a igual-
dade relativa do efeito so seja verda-
deira naquela dose particular. De fato,
em doses mais altas, o YBHC seria mais
efetivo que YBHC +HgCl, e, em doses mais
baixas, a mistura destes dois ultimos
seria mais efetiva.

As CLsp, 24 e 48 horas, fornecemmedidas
da toxicidade relativa de substancias
estudadas para organismos sob determina-
das condigoes experimentais. Entretan-
to, estes valores nao representam con-
centragoes seguras em habltats naturais.
A exp051gao a longo prazo as concentra-
goes muito mais baixas pode causar uma
debilitagao no organismo em sua perfor-
mance, tais como na habilidade para na-
_tagao, apetite e crescimento, resisten-
cia as doengas, capacidade reprodutora
ou habllldade para competlr com outras
eSpec1es na biota. Uma 1n3pegao nas
exigencias da qualidade da agua para os

cos, fisiologicos e toxicologicos. Va-
rias formulas tem sido propostas expe-
rimentalmente para estimar taxas de des-—
cargas aceitaveis ou taxas de diluigao
para efluentes industriais e outros po-
luentes aquaticos baseadas em avaliacoes
de toxicidade aguda. 0 emprego de fa-
tores de aplicacao pelos quais os valo-
res de CLs, saomultiplicados para se che-
gar a uma concentragao presumivelmente
segura de dejetos toxicos ou quimicos
tem sido amplamente aceito (A.P.H.A.,
1975

Mount & Stephan ({n: FWPCA, 1968) de-
duziram experimentalmente alguns fatores
de aplicacao e seus estudos demonstraram
a existencia de muita variacgao, depen-
dendo da substancia, de suas caracteris-
ticas. Nenhum fator de aplicagao pode
ser igualmente apropriado para todos os
materiais toxicos.

Resumo

Sao apresentados os resultados de bioen-
saios com larvas de Aatemia salina colo-
cadas em misturas de YBHC e HgCl,, a fim
de se compararem os efeitos das mesmas
com aqueles obtidos quando essas duas
substancias atuam isoladamente. A CLsp
para o YBHC foi quase que o dobro do va-
lor para o HgClz. O efeito da primeira
dose fol observado para aproximadamente
16% da populagao (CL,s), enquanto que,
para o YBHC, o foi em 2,37 da populacao
(CL,,3). Assim, as doses subsequentes
foram mais efetivas para o HgCl; que pa-
ra o YBHC. A dose efetiva 507 (EDs5yg)

e mais oumenos igual para o YBHC e para o
YBHC + HgCl,, mas emdoses altas o YBHC se-
riamais efetivo, enquanto que em doses
baixas amistura e que o seria.
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