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Teste de Toxicidade de Sedimento Integral

Organismo-teste

Como organismo-teste, foi utilizado o anfipodo escavador Tiburonella viscana,
pertencente a familia Platyischnopidae. Segundo Melo (1993), essa espécie € adequada
ao uso em testes de toxicidade, pois: 1- apresenta alta sensibilidade a diversas classes de
contaminantes; 2- € abundante no ambiente, sendo facilmente coletavel, 3- € um
organismo autdctone e representativo; 4- apresenta ampla distribuicdo geogréfica; 5-
apresenta sobrevivéncia elevada durante o periodo de aclimatacdo, mostrando-se
tolerante ao “stress” de coleta e manuseio; 6- é relativamente tolerante a mudancas em
varios fatores abidticos; 7- pelo seu habito escavador, assegura uma exposicao maxima
aos contaminantes retidos no sedimento, entrando em contato com a agua intersticial e
com as particulas do sedimento.

Tiburonella viscana vem sendo utilizada com sucesso em estudos sobre toxicidade
de sedimentos (Abessa, 2002; Abessa et al., 1998; 2001a; 2001b; 2005; César et al.,
2006).

Coleta dos Organismos-teste

Os exemplares de T. viscana foram coletados no nivel superior do infralitoral da
Praia do Engenho D’Agua, em llhabela, com auxilio de uma draga especial para coleta de
anfipodos, no dia 11/10/2006". Apds a coleta, os animais foram transferidos para frascos
de polietileno contendo sedimento e agua do mar do local, e transportados para o
laboratério, em caixas de isopor.

Apos triagem e identificagdo dos individuos de T. viscana em estereomicroscépio,
os animais foram aclimatados por 2 dias em tanques contendo agua do mar filtrada e uma
camada de 1 cm de sedimento controle, a 25 + 2°C, e com iluminagao e aeracgao
constantes.

Sedimento proveniente do local de coleta dos anfipodos (Praia do Engenho D’Agua
— llhabela, Sao Paulo) também foi coletado, para utilizagdo como controle interno e na
aclimatagao dos anfipodos. Em laboratério, esta amostra foi mantida refrigerada a 4 + 2

°C até sua utilizagao.

! Uma nova coleta, para repeti¢do dos testes com as amostras 6 e 8, foi feita no dia 25/10/2006.



Agua de Diluicéo

A agua de diluigao utilizada na aclimatagdo dos anfipodos quanto e também nas
camaras-teste foi coletada na Praia da Juréia, costa sul de Sdo Sebastido, e filtrada em

sistema CUNO de 100 micras. As caracteristicas dessa agua estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas da agua de diluicao utilizada no teste de toxicidade de sedimento integral (medida
realizada em 11/10/2006).

Agua de Diluigao

Origem Praia da Juréia, Sdo Sebastido
Tratamento CUNO (100 pm)

pH 8,06

Salinidade (%o) 35,0

OD (mg/L) 6,73
Temperatura (°C) 22,5

NH3/NH;" (mg/L) <LD

Procedimento Experimental

O método utilizado na execugao do teste de toxicidade com sedimentos foi
basicamente o mesmo descrito por Swartz et al. (1985) para Rhepoxynius abronius, e
adequado por Melo & Abessa (2002) para Tiburonella viscana.

O teste foi conduzido em frascos de polietileno de alta densidade com volume de 1
litro. Cerca de 24 horas antes do inicio de cada experimento (12/10/2006), as amostras de
sedimento foram homogeneizadas e as réplicas preparadas. Em cada uma, foi introduzida
uma camada de 2 cm (=175 ml) de sedimento ndo peneirado e 750 ml de agua de
diluigao.

No dia seguinte (13/10/2006), foi iniciado o teste. Cada réplica recebeu 10
individuos sadios e de mesmo tamanho. N&o foram utilizadas fémeas ovadas. Durante o
experimento os animais nao foram alimentados e permaneceram sob aeracao e
iluminacdo constantes, e temperatura de 25 + 2°C. Para cada amostra de sedimento,
foram utilizadas trés réplicas.

Diariamente, foram observados o numero de organismos mortos e 0 numero de
animais vivos desenterrados (emergentes) em cada frasco. Os parametros fisico-quimicos
(pH, oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal, salinidade e temperatura) da agua nos
frascos-teste foram analisados no inicio e ao final do experimento. O pH foi medido por
um aparelho INOLAB, com precisdo de 0,01; a salinidade foi medida com auxilio de um
refratbmetro ATAGO, com precisdao de 0,5 %o; a temperatura foi medida por meio de

termdmetros de mercurio, com precisao de 0,5 °C; o teor de oxigénio dissolvido foi medido
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utilizando-se um oximetro DIGIMED, com precisdo de 0,01 mgO./L; e o teor de nitrogénio
amoniacal foi estimado pelo método colorimétrico de Koroleff, com limite de quantificacao
de 0,05 mg/L.

Apds 10 dias, o teste foi encerrado (23/10/2006). O sedimento de cada réplica foi
peneirado em malha 0,5 mm. Os exemplares de T. viscana retidos foram entao
transferidos para placas de Petri, com auxilio de um conta gotas, e examinados em
estereomicroscopio. O numero de animais mortos e vivos foi contado. Quando a soma
final de vivos e mortos numa réplica nao atingiu 10, os organismos ndo encontrados foram
considerados mortos.

Para tratamento estatistico dos dados, primeiramente foi feita a verificagcao da
normalidade dos dados e da homocedasticidade, pelos testes de Chi-Quadrado e Bartlett,
respectivamente. Em seguida, a sobrevivéncia em cada amostra foi comparada com a
observada no controle por meio de teste t'-student para amostras independentes (para
variancias homogéneas ou heterogéneas, de acordo com as verificagbes anteriores),

conforme recomendacao da USEPA (1991). Foi utilizado o programa Statistica.

Teste com Substancia de Referéncia

Foi realizado um teste com substancia de referéncia, sem a presenca de
sedimento, para avaliar a sensibilidade dos organismos utilizados no teste com
sedimentos. A substancia de referéncia testada foi o dicromato de potassio (K2Cr,0O7). As
concentragcdes de K,Cr,O; foram preparadas a partir de uma solugcdo estoque de 200
mg/l, obtida pela dissolugdo de sais puros em agua do mar filtrada. Foram utilizadas as
seguintes concentragdes: 25,00; 12,50; 6,25 e 3,13 mg/l. No grupo controle, os animais
foram expostos somente a agua do mar filtrada. Os testes seguiram o procedimento
descrito abaixo.

Para cada concentragédo, foram preparadas 3 réplicas com 5 animais cada, em
béqueres de vidro contendo 350 ml de solugdo. Foram utilizados apenas exemplares
adultos, excluindo-se as fémeas ovadas. Os anfipodos ndo foram alimentados durante o
teste, que teve duracao de 48 horas. A iluminacao e aeragao foram mantidas constantes,
e a temperatura foi mantida em 25 + 2 °C, pois os experimentos foram montados em sala
climatizada. Ap6s 48 horas, o numero de mortos em cada réplica foi registrado, e
calculada a CL50-48h para o dicromato de potassio.

O resultado obtido no teste com substancia de referéncia foi analisado pelo método

estatistico Trimmed Spearman-Karber com corregcdao de Abbott (Hamilton et al., 1977),



para calcular a concentragéo letal a 50% dos organismos apoés 48 horas (CL50-48h) e seu

intervalo de confianga.

RESULTADOS

As condigbes da agua nos frascos teste foram consideradas adequadas, segundo
os critérios propostos por Melo & Abessa (2002). A salinidade variou entre 35,0 e 37,0;
enquanto o pH esteve entre 7,79 e 8,46. A temperatura foi mantida a 25 + 2 °C. Os niveis
de oxigénio dissolvido variaram entre 4,78 e 6,23 mg/L; os dados de OD ao final do teste
nao puderam ser medidos devido a problemas no aparelho. Os niveis de nitrogénio
amoniacal total variaram de nao detectaveis (<0,10 mg/L)a 1,50 mg/L. Os valores estédo

indicados na Tabela 2.

Tabela 2. Condigdes fisico-quimicas da agua nos frascos-teste, durante ensaio com sedimento integral e
anfipodo T. viscana.

Identificacio pH Salinidade OD (mg/L) Temperatura (°C) NH,/NH,+ (mg/L) |
Inicial | Final Inicial Final | Inicial | Final Inicial Final Inicial Final
P1 8,12 8,21 35,0 37,0 6,23 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P2 8,22 8,20 35,0 37,0 4,78 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P3 7,98 8,23 35,0 37,0 4,97 nm 25,0 25,5 0,75 0,25
P4 7,81 8,12 35,0 37,0 6,11 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P5 8,00 8,33 36,0 37,0 5,45 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P6 8,25 8,02 36,0 36,0 6,01 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
P7 8,21 8,46 35,0 37,0 5,39 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
P8 7,92 8,03 36,0 37,0 5,67 nm 25,0 25,5 0,75 0,25
P9 7,79 7,86 36,0 37,0 6,17 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P10 8,03 7,87 36,0 37,0 5,32 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P11 7,87 8,11 35,0 37,0 4,88 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P12 8,26 8,13 36,0 37,0 5,33 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P13 8,35 8,26 36,0 37,0 4,99 nm 25,0 25,5 1,50 0,25
P14 7,98 7,82 36,0 37,0 5,68 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
P15 8,15 8,38 36,0 37,0 4,87 nm 25,0 25,5 1,50 0,25
Controle Ilhabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75

LD = Limite de Detec¢do; nm = ndo medido.

A sensibilidade do lote de anfipodos utilizados no teste de toxicidade foi estimada
por meio de teste com substancia de referéncia, cujo resultado esta representado na
Tabela 3. A CL50-48h foi estimada em 8,34 (5,56 — 12,52) mg/L K,Cr,0O7, estando na faixa
recomendada para a espécie (Abessa & Sousa, 2003)%. De acordo com atualizagéo dessa
carta-controle (em construgdo — ver anexo), os niveis de sensibilidade estdo entre 5,43 e
14,79 mg/L mg/L KyCr,O;. Portanto, os dados obtidos indicam que a sensibilidade dos

organismos teste era adequada.

? (faixa de sensibilidade estimada por Abessa & Sousa: 3,68 - 18,75 mg/L)



Tabela 3. Resultado do teste de toxicidade com substancia de referéncia (K,Cr,0-) e anfipodo T. viscana.

Conc. Numero de organismos vivos

(mg/l) Réplica1 | Réplica2 | Réplica3 | Média | Total
Controle 5 4 4 4.3 13

3,13 3 3 4 3,3 10

6,25 3 3 2 2,7 8

12,50 1 2 2 1,7 5

25,00 0 0 0 0,0 0

CL50-48h = 8,34 (5,56 - 12,52) mg/l

O resultado do teste de toxicidade de sedimento integral utilizando T. viscana esta
na Tabela 4 e na Figura 1. Nesse experimento, o sedimento controle proveniente de
llhabela (controle interno) foi utilizado como referéncia.

Foram consideradas significativamente toxicas a T. viscana as amostras
identificadas como P4, P9, P13 e P15. Além dessas, a amostra identificada como P11
apresentou baixa sobrevivéncia entre os anfipodos (60,0%), porém devido ao grande
desvio padrao observado o teste estatistico ndo foi capaz de detectar diferencas. As
amostras identificadas como P6 e P8 apresentaram resultados inconclusivos; nesse caso
os testes foram refeitos e os resultados estdo apresentados como anexo. Ja as amostras
identificadas como P1, P2, P3, P5, P7, P10, P11, P12 e P14 ndo foram consideradas

téxicas aos anfipodos.

Tabela 4. Resultado do teste de toxicidade de sedimento integral utilizando anfipodos.

ID. da Sobrevivéncia (%) Classificagdo P
amostra R1 R2 R3 Média Desvio

P1 70 60 100 76,7 20,8 Nao toxica 0,374
P2 90 80 80 83,3 5,8 Nao toxica 0,374
P3 80 90 60 76,7 15,3 Nao toxica 0,274
P4 50 40 20 36,7 15,3 Toxica 0,007
P5 0 60 80 70,0 14,1 Nao toxica 0,154
P6 70 20 0 30,0 36,1 Inconclusivo -
P7 10 80 80 80,0 0,0 N3ao téxica 0,272
P8 0 70 50 40,0 36,1 Inconclusivo -
P9 0 10 30 13,3 15,3 Toxica 0,002
P10 100 80 90 90,0 10,0 Nao téxica 1
P11 40 60 80 60,0 20,0 Nao toxica 0,81
P12 100 70 60 76,7 20,8 Nao toxica 0,374
P13 60 70 50 60,0 10,0 Toxica 0,021
P14 80 80 100 86,7 11,5 Nao toxica 0,725
P15 0 40 50 30,0 26,5 Toxica 0,021
Controle 100 90 80 90,0 10,0 - -

Obs: “outlier” indicado em amarelo € ndo considerado nos calculos.



Teste de toxicidade de sedimentos do Porto de Santos - T. viscana
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Figura 1. Sobrevivéncia de T. viscana exposto a sedimentos provenientes do Porto de Santos.
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006 Data de encerramento: 23/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa

Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)

Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP Data de coleta: 11/10/2006
Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista Duracéao: 10 dias

Identificacdo da amostra

P1
oH Salinidade oD (mglL) Tem(poecr;"‘t“ra N'?i’ “jB‘“
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Pl 8,12 | 8,21 350 | 37,0 | 6,23 nm 250 | 255 | 0,25 | 0,25
Conuole Intemo | 803 | 8,05 | 350 360 | 582 | nm | 250 | 255 | 025 | 0,75

nm = ndo medido

A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P1 70 60 100 76,7 20,8 Nao toxica
Controle Interno — lIhabela 100 ¢ 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Nao téxica



Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P2
- Temperatura NH3/NH4+
pH Salinidade OD (mg/L) (°C) (mg/L)
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P2 8,22 8,20 35,0 37,0 4,78 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P2 90 80 80 83,3 5,8 Nao toxica
Controle Interno — lIhabela 100 | 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Nao téxica




Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P3
oH Salinidade oD (mglL) Tem(poecr;"‘t“ra N'?i’ “jB‘“
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P3 7,98 8,23 35,0 37,0 4,97 nm 25,0 25,5 0,75 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P3 80 90 60 76,7 15,3 Nao toxica
Controle Interno — lihabela 100 ¢ 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Nao téxica




Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P4
- Temperatura NH3/NH4+
pH Salinidade OD (mg/L) (°C) (mg/L)
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P4 7,81 8,12 35,0 37,0 6,11 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P4 50 40 20 36,7 15,3 Toxica
Controle Interno — lihabela 100 ¢ 90 80 90,0 10,0 -

Classificagéo: Significativamente Toéxica
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P5
oH Salinidade oD (mglL) Tem(poecr;"‘t“ra N'?i’ “jB‘“
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P5 8,00 8,33 36,0 37,0 5,45 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P5 0* 60 80 70,0 141 Nao toxica
Controle Interno — lihabela 100 ¢ 90 80 90,0 10,0 -

* Célula marcada em amarelo: outlier ndo considerado nos calculos

Classificacao: Nao téxica
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P6
oH Salinidade oD (mglL) Tem(poecr;"‘t“ra N'?i’ “jB‘“
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P6 8,25 8,02 36,0 36,0 6,01 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P6 70 20 0 30,0 36,1 Inconclusivo
Controle Interno — lihabela 100 ¢ 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Resultado inconclusivo
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista
Data de inicio do teste: 13/10/2006

Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, llhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P7
- Temperatura NH3/NH4+
pH Salinidade OD (mg/L) (°C) (mg/L)
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P7 8,21 8,46 35,0 37,0 5,39 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
Conuole Intemo | 803 | 8,05 | 350 360 | 582 | nm | 250 | 255 | 025 | 0,75
nm = ndo medido
Sobrevivéncia (%) Classificagao
Amostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P7 10* 80 80 80,0 0,0 Nao toxica
Controle Interno — llhabela 100 90 80 90,0 10,0 -

* Célula marcada em amarelo: outlier ndo considerado nos calculos

Classificacao: Nao téxica
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos
Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa

Data de encerramento: 23/10/2006

Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, llhabela, SP

Tipo de Teste: agudo

Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P8
oH Salinidade oD (mglL) Tem(poecr;"‘t“ra N'?i’ ’\jE)“ *
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P8 7,92 8,03 36,0 37,0 5,67 nm 25,0 25,5 0,75 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 R2 R3 Média Desvio da amostra
P8 0 70 50 40,0 36,1 Inconclusivo
Controle Interno — llhabela 100 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Resultado Inconclusivo
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P9
- Temperatura NH3/NH4+
pH Salinidade OD (mg/L) (°C) (mg/L)
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P9 7,79 7,86 36,0 37,0 6,17 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P9 0 10 30 13,3 15,3 Toxica
Controle Interno — lihabela 100 ¢ 90 80 90,0 10,0 -

Classificagao: Significativamente téxica
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos
Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P10
pH Salinidade OD (mglL) Tem(poecr;"‘t“ra N'J('ri/ ’%4 *
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P10 8,03 7,87 36,0 37,0 5,32 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P10 100 @ 80 90 90,0 10,0 Nao toxica
Controle Interno — lIhabela 100 | 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Nao téxica
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006 Data de encerramento: 23/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa

Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)

Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP Data de coleta: 11/10/2006
Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista Duracéo: 10 dias

Identificacdo da amostra

P11
pH Salinidade OD (mg/L) Tem?o%r?tura NTr?q”\jE)Af '
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P11 7,87 8,11 35,0 37,0 4,88 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
Coritiﬁﬁ;gsmo 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75

nm = ndo medido

Sobrevivéncia (%) Classificagao
Amostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P11 40 60 80 60,0 20,0 Nao toxica
Controle Interno — lIhabela 100 | 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Nao téxica
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos
Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P12
pH Salinidade OD (mglL) Tem(poecr;"‘t“ra N'J('ri/ ’%4 *
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P12 8,26 8,13 36,0 37,0 5,33 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P12 100 @ 70 60 76,7 20,8 Nao toxica
Controle Interno — lIhabela 100 | 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Nao téxica

18



Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P13
- Temperatura NH3/NH4+
pH Salinidade OD (mg/L) (°C) (mg/L)
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P13 8,35 8,26 36,0 37,0 4,99 nm 25,0 25,5 1,50 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P13 60 70 50 60,0 10,0 Toxica
Controle Interno — lIhabela 100 | 90 80 90,0 10,0 -

Classificagao: Significativamente téxica
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P14
oH Salinidade oD (mglL) Tem(poecr;"‘t“ra N'J('ri/ ’%4 *
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P14 7,98 7,82 36,0 37,0 5,68 nm 25,0 25,5 0,25 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P14 80 80 100 86,7 11,5 Nao toxica
Controle Interno — lihabela 100 ¢ 90 80 90,0 10,0 -

Classificacao: Nao téxica
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 13/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP

Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 23/10/2006

Data de coleta: 11/10/2006

Duracao: 10 dias

P15
- Temperatura NH3/NH4+
pH Salinidade OD (mg/L) (°C) (mg/L)
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P15 8,15 8,38 36,0 37,0 4,87 nm 25,0 25,5 1,50 0,25
Controle Interno
- Thabela 8,03 8,05 35,0 36,0 5,82 nm 25,0 25,5 0,25 0,75
nm = ndo medido
A Sobrevivéncia (%) Classificagao
mostra - -
R1 | R2 R3 Média Desvio da amostra
P15 0 40 50 30,0 26,5 Toxica
Controle Interno — lIhabela 100 | 90 80 90,0 10,0 -

Classificagao: Significativamente téxica
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REPETICAO DO EXPERIMENTO COM AS AMOSTRAS P6 E P8

Devido aos resultados inconclusivos para as amostras P6 e P8, essas amostras foram

testadas novamente, seguindo os mesmos procedimentos descritos anteriormente.

Os resultados do teste com essas amostras estdo nas tabelas 5 e 6.

O pH nos frascos testes variou de 7,85 a 8,27, enquanto as salinidades variaram entre

34 e 35. Os niveis de oxigénio dissolvido ndo puderam ser medidos no inicio do

experimento, mas ao final do teste os teores de OD nas camaras-teste estiveram entre

5,23 e 5,98. As concentragdes de nitrogénio amoniacal variaram de 0,10 a 0,75 mg/L.

De acordo com os resultados, a amostra P6 foi considerada nao téxica para T.

viscana, enquanto P8 foi considerada significativamente toxica.

Tabela 5. Parametros fisico-quimicos nas cAmaras-teste no experimento refeito com as amostras P6 e P8.

- Temperatura

Identificago pH Salinidade OD (mg/L) (°C) NH3/NH4+ (mg/L)

Inicial | Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Controle 7,96 | 8,27 35,0 35,0 NM 5,55 24,2 25,0 0,25 0,10

P6 7,85 | 8,01 34,0 35,0 NM 5,98 241 25,0 0,50 0,25

P8 7,92 | 8,00 34,0 35,0 NM 5,23 24,3 25,0 0,75 0,25

NM = Nao medido.
Tabela 6. Resultado do teste de toxicidade refeito com as amostras P6 e P8.
b /A 1 0,
ID. da amostra Sobrevivéndia (%) _— - Classificacao p
R1 R2 R3 R4 Média Desvio

Controle 90 90 90 100 92,5 5,0 - -
P6 60 80 60 100 75,0 19,1 N&o toxica 0,127
P8 60 70 50 70 62,5 9,6 Toxica 0,001

Sobr. (%)

100

80

60 -

40

20

Toxicidade de Sedimento Integral - Sobrevivéncia de T. viscana

T
: |
l T
L
*
Controle P6 P8
Amostras

Figura 2. Sobrevivéncia de T. viscana exposto a sedimentos provenientes do Porto de Santos — amostras
P6 e P8.
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Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 27/10/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa
Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)
Origem: Engenho D'Agua, llhabela, SP

Tipo de Teste: agudo

Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista

Identificacdo da amostra

Data de encerramento: 06/11/2006

Data de coleta: 25/10/2006

Duracao: 10 dias

P6
oH Salinidade oD (mglL) Tem(%ecr;"‘t“ra N'?i’ ’%‘“
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P6 7,85 8,01 34,0 35,0 NM 5,98 241 25,0 0,50 0,25
Controle Interno
~Tlhabela 7,96 8,27 35,0 35,0 NM 5,55 242 25,0 0,25 0,10
NM = ndo medido
Sobrevivéncia (%) o
ID. da amostra — - Classificagao p
R1 R2 R3 R4 Média Desvio
Controle 90 90 90 100 92,5 5,0 - -
P6 60 80 60 100 75,0 19,1 Nao toxica 0,127

Classificacao: Nao téxica

23




Ficha Técnica de Teste de Toxicidade

Tipo de Amostra: Sedimentos — Porto de Santos

Contratante: Consultoria Paulista

Data de inicio do teste: 27/10/2006 Data de encerramento: 06/11/2006
Responsavel: Prof Dr Denis M. S. Abessa

Organismo teste: Tiburonella viscana (AMPHIPODA - PLATYISCHNOPIDAE)

Origem: Engenho D'Agua, Ilhabela, SP Data de coleta: 25/10/2006
Tipo de Teste: agudo
Local: UNESP - Campus do Litoral Paulista Duracéao: 10 dias

Identificacdo da amostra

P8
oH Salinidade oD (mglL) Tem(%ecr;"‘t“ra N'?i/ ’m“ *
Estagéo Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
P8 792 | 800 | 340 | 350 NM 523 | 243 | 250 | 0,75 | 0,25
Conmorelmemo | 7,96 | 827 | 350 350 | NM | 555 | 242 | 250 | 025 | 0,10

NM = ndo medido

Sobrevivéncia (%) o
ID. da amostra RT R R3 Ra Vedia Desvio Classificagao p
Controle 90 90 90 100 92,5 5,0 - -
P8 60 70 50 70 62,5 9,6 Toéxica 0,001

Classificagao: Significativamente Toxica
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Anexo: Cartas-Controle obtidas para T. viscana e dicromato de potassio.

1) Carta- controle obtida por Abessa & Sousa (2003), cuja CL50-48h média foi de 11,217 £ 3,768 mg/L K,Cr,0O; e a
faixa de sensibilidade estimada para a espécie foi de 3,68 a 18,75 mg/L.
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Test number

2) Carta-controle parcial para 7. viscana ¢ K,Cr,05, atualmente em construgdo, cuja CL50-48h média é de 10,11 = 2,34
mg/L, e a faixa de sensibilidade estimada esta entre 5,43 ¢ 14,79 mg/L.
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