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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia do poliqueta Scolelepis chilensis a variagdes
de oxigenagdo e sedimento a fim de obter dados para estudos de impactos ambientais. Os individuos foram
coletados na Praia do Flamengo, Rio de Janeiro. Combinagdes favoraveis das caracteristicas ambientais da
Baia de Guanabara explicam a sobrevivéncia dos organismos, embora o intenso aporte de poluentes gere areas
fortemente degradadas. Dentre os grupos da fauna bentonica, os poliquetas se destacam, desempenhando um
importante papel no funcionamento e na estrutura das comunidades aquaticas. Scolelepis chilensis apresenta
ampla distribuicao devido as suas caracteristicas morfologicas que lhes permitem adaptar-se a diversos ambientes
marinhos. Contudo, o presente trabalho mostra que a espécie apresenta alto indice de mortalidade em condi¢des
de hipoxia, significando dizer que essa espécie ¢ mais sensivel a ambientes com menos oxigénio. E, ainda, em
situagdo de hipoxia associada a sedimento contaminado, o indice de mortalidade aumenta consideravelmente,
mostrando-se a mesma ser sensivel a ambientes com sedimento contaminado e com pouca oferta de oxigénio.
Assim, o intenso e continuo aporte de poluentes, podera conduzir a um futuro déficit de oxigénio e a condi¢des
anaerdbicas extremas, os quais poderdo ocasionar a destrui¢do de diversos ecossistemas marinhos.
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Abstract

Influence of oxygenation and quality of sediment on the survival of Scolelepis chilensis (Spionidae:
Polychaeta) in Guanabara Bay, Rio de Janeiro. This study aimed to evaluate the tolerance of the polychacte
Scolelepis chilensis to variation in oxygenation and sediment to obtain data for environmental impact studies.
Individuals were collected at Flamengo Beach, Rio de Janeiro. Favorable combinations of environmental
characteristics of Guanabara Bay explain the survival of the organisms, although the introduction of pollutants
produces heavily degraded areas. Among the groups of benthic fauna, polychaetes especially play an important
role in the functioning and structure of aquatic communities. Scolelepis chilensis is widely distributed due to
its morphological characteristics, which allow it to adapt to diverse marine environments. However, this study

Revista Biotemas, 26 (4), dezembro de 2013



86 M. B. Rocha et al.

showed that this polychaete has a high mortality rate under hypoxic conditions, meaning that this species is more
sensitive to environments with low oxygen. Furthermore, the mortality rate increases considerably in situations
of hypoxia associated with contaminated sediment, indicating that this species is sensitive to environments with
contaminated sediment and low oxygen supply. Thus, the intense and continuous input of pollutants could lead
to a future deficit of oxygen and extreme anaerobic conditions, which may cause destruction of various marine

ecosystems.

Key words: Guanabara Bay; Pollution; Polychaeta

Introducgao

As atividades humanas representam, direta ou
indiretamente, a principal causa de alteragdes da
diversidade bioldgica marinha. A taxa de degradacdo
dos ecossistemas marinhos ¢ bastante expressiva,
sendo assim, a conservagao da biodiversidade deve ser
prioridade para a humanidade (VASCONCELOS, 2002).

O enriquecimento organico das aguas marinhas
apresenta-se como um dos fatores mais importantes
dentre os distiirbios ambientais abordados em estudos
recentes. A variagdo organica em determinada area
acarreta mudangas em toda a estrutura fisica, quimica
e bioldgica do ambiente. Em fung@o dessas atividades
observa-se uma queda significativa na qualidade da 4gua
e consequentemente na biodiversidade aquatica.

Nos ultimos anos, a Baia de Guanabara se tornou
um dos ambientes estuarinos mais degradados do
pais, recebendo carga intensa de polui¢do da regido
metropolitana do Rio de Janeiro e municipalidades
vizinhas (MENICONI, 2007).

Segundo Santi (2008), a Baia de Guanabara ¢
a mais proeminente baia brasileira. Apesar de sua
importancia historica, econdmica, cultural e cientifica,
se encontra entre os sistemas costeiros mais degradados
do pais, devido as constantes altera¢des sofridas desde
o século XIX. Tal processo de degradagao assumiu uma
escala mais drastica nas ultimas décadas em func¢do do
pleno desenvolvimento urbano-industrial.

A fauna bentdnica ¢ a primeira a sofrer os impactos
da poluicao, pelo fato de seu habitat natural estar
localizado no meio sedimentar, local ecologicamente
fragil e que ao ser afetado, traz implicacdes a todos
os diferentes estratos que constituem o ecossistema
(SANTOS, 2009).
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Diversos estudos constataram a importancia das
comunidades bentdnicas na avaliacdo da qualidade
ambiental, sendo indicadas como grupo ecologico
de grande relevancia para o monitoramento no
meio aquatico. Isto se deve ao fato de grande parte
dos individuos que compdem estas comunidades
apresentarem mobilidade limitada ou possuirem habitos
sedentarios, tendo assim como unica estratégia de
sobrevivéncia a adaptagdo as condi¢cdes ambientais que
lhes sdo impostas.

Segundo Rozbaczylo et al. (2006), uma estreita
relacdo entre os grupos funcionais troficos e o tipo de
sedimento permite que os organismos identificados
possam ser usados como variaveis biologicas, atuando
como bioindicadores na pesquisa e predi¢cao de
interacdes funcionais. Bioindicadores sdo espécies,
grupos de espécies ou comunidades biologicas cuja
presenca, quantidade e distribui¢@o indicam a magnitude
de impactos ambientais (CALLISTO; GONCALVES,
2002). Um bom bioindicador deve ser facilmente
identificado, permitir caracterizar o estado de um
ecossistema e evidenciar as modificagdes naturais ou
provocadas (AMARAL et al., 1998).

Nos ultimos anos, tem aumentado o uso de
poliquetas como indicadores de polui¢do marinha devido
a sensibilidade que apresentam em relagdo as variagdes
do meio e sua abundancia em termos qualitativos e
quantitativos, quando comparados a outros organismos
da fauna bentdnica. Muitos poliquetas sdo extremamente
resistentes a polui¢do marinha, especialmente aquela
causada por esgotos organicos. Por essa razdo, sdo
utilizados em muitos casos como indicadores de polui¢ao
(REISH, 1986).

Segundo Dean (2008), alguns poliquetas tém sido
utilizados com mais frequéncia em estudos sobre o
impacto da poluicdo organica no ambiente marinho,
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dentre eles destacam-se individuos das familias
Spionidae, Nereididae, Capitellidae, Pilargidae e
Cirratulidae. Foi comprovado, a exemplo disto, que
Perinereis nuntia e Neanthes japonica possuem
capacidade de digerir matéria organica de agua com
esgoto. Nereis arenicoedentata foi utilizada em estudos
de toxicologia citogenética e Tharyx longisetosa €
indicadora de enriquecimento organico. E ainda,
Heteromastus filiformis, Laeonereis acuta e Scolelepis
squamata, Capitella capitata estdo associadas a locais
enriquecidos organicamente e improprios para banho
(AMARAL et al., 1998).

A habilidade das comunidades bentdnicas em
responder rapidamente a mudangas ambientais pode
variar de acordo com o clima. Elias et al. (2005), em
um estudo na costa de Mar Del Plata, na Argentina,
encontraram como indicador de enriquecimento organico
no verdo o poliqueta Prionospio sp. Um ano antes, no
inverno, Elias et al. (2004) relataram Caulleriella sp.
como espécie indicadora do enriquecimento organico
nesta mesma regido. Desta forma, percebe-se que a
diversidade de poliquetas ¢ alterada de acordo com a
estacdo do ano.

Pelo fato dos poliquetas serem um dos principais
componentes das comunidades bentonicas, as mudangas
ambientais refletem-se diretamente na ecologia desses
organismos. Varias espécies de poliquetas, tais como
individuos das familias Lumbrineridae e Maldanidae
(BELAN, 2003) e Terebellidae (OLSGARD et al.,
2003) foram utilizados como indicadores de condi¢des
ambientais. H4 uma dificuldade em encontrar uma
espécie particular de poliqueta como um indicador de um
ambiente benténico degradado, cada regido geografica
parece responder de maneira propria as condi¢des
ambientais, determinando sua espécie dominante.

Em um estudo mais antigo sobre os efeitos da
polui¢do nas comunidades bentdnicas em Oslofjord na
Noruega, Mirza e Gray (1981) notaram uma diminui¢ao
na diversidade de espécies ao longo de um gradiente
de areas relativamente limpas a areas altamente
impactadas pela polui¢do organica. Encontraram que
algumas espécies como C. capitata, Polydora spp. e
Nereimyra punctata eram abundantes em locais poluidos
e consequentemente designadas como indicadores de

locais poluidos. Destas trés espécies, C. capitata e
Polydora spp. ja tinham sido estudadas por Pearson e
Rosenberg (1978) como indicadores de enriquecimento
organico.

O uso destes organismos como bioindicadores
¢ baseado em um principio simples: submetidos a
condigdes adversas, os organismos se adaptam ou
morrem. Portanto, 0s organismos que vivem em um
dado ecossistema estdo adaptados as suas condigdes
ambientais e por isso devem refletir o nivel de
preservagdo de condigdes naturais ou as alteragodes
provocadas pela emissao de substancias poluentes. Desta
maneira, sdo muito utilizados em testes de toxicidade.

Os testes de toxicidade devem ser considerados
como uma analise fundamental no controle da polui¢ao
hidrica, pois se fundamentam na utilizacdo dos
organismos vivos que sdo diretamente afetados pelos
desequilibrios que ocorrem nos ecossistemas, uma
vez que as analises quimicas apenas identificam e
quantificam as substdncias presentes na agua ou
sedimento, mas ndo detectam os efeitos sobre a biota
(ZAGATTO; BERTOLETTI, 2006).

Deste modo, a ecotoxicologia surge como
ferramenta de monitoramento ambiental, baseando-se
principalmente nas respostas de organismos individuais
a estressores diversos. Portanto, € uma ciéncia com
objetivo proprio de estudo, testando o fendmeno da
intoxicagdo ambiental com todas as suas consequéncias,
com finalidade e com método (AZEVEDO; CHASIN,
2003).

A espécie escolhida como organismo-teste para
os bioensaios realizados neste estudo foi o poliqueta
Scolelepis chilensis. Os principais critérios utilizados
na escolha foram: a disponibilidade, a abundancia,
a facilidade de cultivo e o conhecimento da biologia
da espécie. O género Scolelepis é um dos gé€neros
que apresenta maior numero de espécies, ocorrendo
principalmente em ambientes praiais em quase todo
mundo (BOLIVAR; LANA, 1986). Sua distribuigdo
tem sido associada a quantidade de matéria organica nos
sedimentos e também a presenga de areia fina.

Os individuos desta espécie alimentam-se de
particulas coletadas por um par de palpos. Tais particulas
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podem ser representadas por fragmentos de algas,
matéria organica, animais planctonicos, entre outros
(PARDO; AMARAL, 2004).

O presente estudo teve como objetivo avaliar
a resisténcia de Scolelepis chilensis, a variagdes de
oxigenagdo da dgua combinadas com dois tipos de
sedimentos, um menos poluido (Praia do Flamengo/RJ)
e um mais poluido (Enseada de Botafogo/RJ). A analise
foi realizada a fim de se obter dados relevantes para
estudos ambientais ndo s6 no local referente a coleta,
como outros locais da costa brasileira.

Materiais e Método

As coletas foram realizadas na Praia do
Flamengo (22°55°24.40”S 43°10°06.23”W), que possui
aproximadamente 1 km de extensdo, se estendendo
por todo o Parque Brigadeiro Eduardo Gomes, Aterro
do Flamengo, Rio de Janeiro. Esta praia esta sujeita a
influéncia de efluentes urbanos nao tratados provenientes
da Baia de Guanabara. Apesar da maioria das praias da
Baia de Guanabara ser impropria para o banho, a Praia
do Flamengo ¢ uma das poucas que, em algumas épocas
do ano, apresenta balneabilidade que possibilita o banho.

Os espécimes foram coletados nos dias 3 e 4
de margo de 2012, na zona entremares, utilizando-se
pegador de fundo, pas e peneiras com malha de 0,5
mm. Também foram coletadas amostras de sedimento
local, utilizando-se os mesmos materiais, € 4gua, com a
utilizacao de recipientes plasticos. Nestes mesmos dias
foram coletadas amostras de sedimento da Enseada de
Botafogo para serem utilizadas no experimento como
sedimento mais impactado. A Enseada de Botafogo
foi selecionada a partir de dados do Instituto Estadual
do Ambiente (INEA) que mostram ser, entre as praias
do Rio de Janeiro, a mais impactada pelos efluentes
oriundos da Baia de Guanabara.

Ap0s a coleta, os organismos foram acondicionados
em recipientes plasticos e levados para o Laboratorio de
Polychaeta da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), onde foram identificados até o menor taxon
possivel com auxilio de microscopio esterecoscopico
ZEISS Stemi SV11. Apos a identificagdo, os poliquetas
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foram mantidos em aquarios, com aeragdo constante,
contendo agua e sedimento proprios do local de coleta
por quinze dias para a aclimatagao.

Durante o desenvolvimento do experimento foram
conferidos duas vezes por dia os valores de oxigénio
dissolvido de todos os aquarios, utilizando o oximetro
Milwaukee Mn 600. Os dados de temperatura também
foram aferidos com um medidor multi-parametros digital
PHT-028. Ambos os dados foram conferidos a fim de se
manter o controle da faixa de normalidade para hipoxia,
normoxia e hiperoxia. A salinidade foi mantida estavel
a 30 %o e medida através do salinometro-refractometro
(Hanna MR).

Os poliquetas foram organizados em aquarios
com dois tipos de sedimento: Sedimento natural e
menos impactado (S1), referente a Praia do Flamengo,
e sedimento impactado (S2), coletado na Enseada de
Botafogo.

Com a finalidade de tirar a umidade e tornar o
sedimento azoico, o material foi processado em forno
microondas por 6 minutos na poténcia maxima. O
mesmo procedimento foi utilizado com a 4gua. Em todos
os aquarios a dgua do mar foi diluida em agua destilada
a fim de se obter a salinidade de 30%o.

Foram considerados trés niveis de variagdo para o
oxigénio: hiperoxia (O1), normoxia (02) e hipoxia (O3),
sendo o controle dos niveis de variagao realizado através
de bombas de oxigénio e temporizadores. Utilizou-se 12
aquarios para cada um dos trés niveis de oxigénio, sendo
6 aquarios com sedimento impactado e 6 com sedimento
natural, contendo 6 poliquetas cada um, totalizando 216
Scolelepis chilensis para todo experimento.

O ensaio foi mantido por 36 dias submetido a um
fotoperiodo artificial de 12 h usando lampadas de luz fria
controladas com um temporizador, sendo os organismos
alimentados uma vez por semana com comida comercial
para peixe moida.

Ao final dos 36 dias de ensaio, a sobrevivéncia
dos individuos foi quantificada e¢ os dados obtidos
foram tabulados em Excel e processados no ambiente R
estatistica. O modelo estatistico utilizado considerou dois
fatores: qualidade do sedimento e oferta de oxigénio. A
influéncia destes fatores sobre a sobrevivéncia dos
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organismos foi avaliada mediante a aplicagdo do Modelo
Linear Generalizado com uma resposta Binomial.

Resultados

A partir da média dos valores de oxigénio conferidos
durante os 36 dias de experimento, foi constatado que o
mesmo apresentou-se dentro das faixas de normalidade
para as trés variaveis de oxigénio a que foi submetido:
hipoxia (O1) 2,5 + 1 mg/L; normoxia (02) 5,0 + 1 mg/L;
e hiperoxia (O3) 7,0+ 1 mg/L. A temperatura também se
manteve na faixa apropriada, sendo esta 25 + 2°C para
todos os aquarios.

Utilizando-se o programa R estatistica para a
obtencao dos dados, obteve-se o resultado apresentado
na Tabela 1.

Com base nos dados da Analise de Variancia,
pode-se inferir que, com 95% de confianga, Scolelepis
chilensis depende do tipo de oferta de O, para sua
sobrevivéncia. O sedimento, embora tenha certo grau de
influéncia, pelos resultados estatisticos, nao apresentou
influéncia significativa sobre a sobrevivéncia da espécie.
Contudo, quando ocorre a interagdo entre sedimento e
oxigénio, a resposta da sobrevivéncia ¢ alterada.

Através dos resultados obtidos observa-se que
tanto no sedimento natural quanto no contaminado as
condi¢des de hiperoxia e normoxia ndo apresentaram
indices elevados de mortalidade de S. chilensis, porém
em condi¢des de hipoxia, os organismos apresentaram
maior mortalidade, significando dizer que essa espécie é
mais sensivel a ambientes com menor oferta de oxigénio
(Figura 1). E, ainda, quando a situacdo de hipoxia

TABELA 1: Resultados da Anova com relacdo a andlise estatistica da influéncia do oxigénio e do sedimento. F value —
distribui¢do F de Snedecor; Pr (>F) — Grau de significancia (*).

Grau de liberdade RGOS Média dos F value Pr(>F)
quadrados quadrados
Se(pn}epto 1 0,26519 0,26519 3.2869 0.09491
Oxigénio 2 0,84087 0,42043
‘ A 5,2112 0,02350 *
Sedimento: oxigénio 2 1,03648 0,51824 6.4235 0.01269 *
Residuos 12 0,96815 0,08068 ’ ’

FIGURA 1: Influéncia do sedimento e do oxigénio na sobrevivéncia de Scolelepis chilensis. Em relagdo ao sedimento 1 (natural) e 2
(poluido). Em relagdo ao oxigénio, 1 equivale a hiperoxia, 2 a normoxia ¢ 3 a hipoxia.

Sedimento

chil

(5]

Individuos

Oxigénio
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esta associada ao sedimento contaminado, o indice de
mortalidade aumenta consideravelmente, ou seja, essa
espécie mostrou-se sensivel a ambientes com sedimento
contaminado e com pouco oxigénio.

Discussao

Os resultados obtidos permitiram atingir o
principal objetivo proposto no trabalho, que foi avaliar
a resisténcia de Scolelepis chilensis quando submetido
a variacdes de oxigenagao e sedimento.

Os resultados do presente trabalho evidenciaram
a influéncia do aporte de diversos poluentes sobre a
sobrevivéncia de organismos associados ao sedimento,
podendo assim oferecer subsidio a futuros programas de
monitoramento ambiental no local e em outros locais da
costa brasileira. Tais resultados representam importantes
contribui¢des na avaliacdo dos efeitos de atividades
antropicas sobre ecossistemas localizados proximos
a grandes centros urbanos, uma vez que geram um
panorama real sobre a qualidade ambiental.

Diversos autores tém estudado o efeito do déficit
de oxigénio dissolvido sobre a comunidade bentonica
que habita sedimentos arenosos. Rainer e Fitzhardinge
(1981) descobriram que baixos niveis de oxigénio sao
um dos fatores mais importante na limitac¢@o de espécies
em locais extremos quando comparados com outros
fatores, como temperaturas e salinidades.

Rosenberg e Loo (1988) concluiram que periodos
de deficiéncia de oxigénio podem afetar negativamente
a abundancia, distribuicdo e biomassa das espécies.
Rosenberg et al. (1992) consideram a hipoxia como fator
estruturante para comunidades marinhas bentonicas.
Esses estudos vao ao encontro dos resultados obtidos
neste trabalho, contribuindo para explicar a elevada
taxa de mortalidade de S. chilensis quando submetidos
a condi¢des de hipoxia.

Segundo Desprez et al. (1992), baixas condigdes
de oxigénio dissolvido nas aguas de fundo contribuem
para a reducdo significativa dos recursos vivos de
muitos ambientes costeiros. As respostas da estrutura
da comunidade bentdonica a hipoxia dependem,
principalmente, da intensidade e da durag@o da exposigao

Revista Biotemas, 26 (4), dezembro de 2013

do habitat a mesma (DIAZ; ROSENBERG, 1995). Um
ambiente altamente impactado com um gradiente de
oxigénio deprimido, mostra uma simplificagdo drastica
das comunidades. A biomassa total ¢ um bom fator de
medi¢ao de estresse para os organismos da macroinfauna
uma vez que os mesmos sao produzidos somente em vias
aerdbicas. Este descritor de estrutura da comunidade
integra através do tempo a biodisponibilidade do
oxigénio dissolvido da dgua para a biota (GONZALEZ-
OREJA; SAIZ-SALINAS, 1998).

A deficiéncia de oxigénio aumenta ainda,
potencialmente, a vulnerabilidade a predadores (KOLAR;
RAHEL, 1993). Isto acontece porque o mecanismo que
aumenta as chances de predacao representa a resposta
comportamental da infauna a hipoxia, com a diminui¢ao
da concentracdo de oxigénio no fundo, muitos organismos
migram para a superficie dos sedimentos, tornando-se
assim alvos faceis para os predadores em densidades mais
elevadas, do que as encontradas em periodos de normoxia
(DIAZ et al.; 1992).

Intmeros estudos articulam as varia¢des observadas
na estrutura da comunidade bentdnica para as grandezas
de medi¢ao que descrevem a natureza fisica e quimica do
seu ambiente circundante. Os efeitos do enriquecimento
organico, condi¢des andxicas ou alteragdes do fundo do
mar por dragagem parecem seguir padroes bem definidos.
Trés grandes etapas sdo muitas vezes perceptiveis ao
longo de gradientes espaciais: abundancia e a diversidade
de espécies aumentam, como taxons diferentes sao
capazes de sobreviver, e ocorre muitas vezes mudanca da
espécie dominante oportunista para espécies sensiveis.

Gonzalez-Oreja e Saiz-Salinas (1998), ao
avaliarem a relacdo entre variaveis abioticas, sobretudo
salinidade e oxigénio dissolvido e a estrutura da
comunidade de poliquetas em um sistema estuarino
na Espanha, observaram que a diminuicao de oxigénio
dissolvido causou um estresse bastante consideravel nos
organismos. Esses resultados corroboram os obtidos no
presente estudo, onde se percebe que os individuos de
S. chilensis mostraram-se mais sensiveis a situacdo de
hipoxia em sedimento contaminado.

Lee et al. (2006), ao estudaram uma sequéncia
temporal de colonizacao dos sedimentos de uma criagao
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de peixes no Oceano Pacifico, observaram que os
poliquetas Myriochele oculata, Pionosyllis heterocirrata
(familia Syllidae) e Euchone sp. (Familia Maldanidae)
encontradas no inicio do processo de acumulo de matéria
organica foi diminuindo em quantidade e que C. capitata
colonizou a regido quando havia niveis intermediarios de
matéria organica. Por fim, constataram que O. adherens
transformou-se em maioria numérica quando a matéria
organica estava em niveis elevados, mesmo diminuindo
os niveis de oxigé€nio. Desta forma, percebe-se que mais
uma vez, o nivel de oxigénio foi determinante para a
resposta da comunidade bentdnica.

Algumas espécies de poliquetas como, por
exemplo, Capitella capitata podem servir como sinal
de alerta para um ambiente marinho estressado ou como
sinal de boa qualidade da dgua e do sedimento (DEAN,
2008).

Uma vez que as respostas esperadas de estudos
utilizando biondicadores muitas vezes nao podem
ser instantaneas, dependendo da invulnerabilidade do
ecossitema, torna-se fundamental avaliar as mudancas
observadas. Os ensaios realizados nao sdo uma tentativa
de inferir preferéncias de habitat, nem aptiddo para a
espécie estudada. Na verdade, eles fornecem dados
de base para explicar as dependéncias e interagdes
presentes no ambiente aquatico em questdo, a fim de
gerar subsidios relevantes para estudos ambientais.

Sendo assim, o presente trabalho contribuiu para
o fornecimento de dados ¢ informagdes relevantes para
futuras avaliagdes de qualidade ambiental em ambientes
sujeitos a influéncias antropicas e alteragdes naturais,
além de ser um documento util para avaliagdes de
balneabilidade e de interesse ecoldgico e econdomico
que a area de estudo oferece.
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