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Resumo: As atividades humanas causam grandes impactos sobre o meio ambiente. Para
avaliacdo de efeitos tdxicos dos agentes quimicos, pode-se utilizar organismos que possuem
grande potencial para mensurar o nivel de toxicidade no meio. Os microcrustaceos
Ceriodaphnia constituem importantes indicadores biolégicos, uma vez que estabelecem
importantes elos entre os niveis inferiores e superiores da cadeia alimentar. Dessa forma,
objetivou-se fazer um levantamento na literatura da utilizacdo de Ceriodaphnia dubia como
bioindicador aquético em ensaios ecotoxicologicos na detec¢do de intoxicagdes crbnicas. Foi
realizado um levantamento nas bases de dados eletrbnicas: PubMed, SciELO e Google
Scholar, utilizando os seguintes descritores: Ceriodaphnia dubia, Intoxicagao crénica “Chronic
intoxication” e Bioindicador Ambiental “Environmental bioindicator”, combinados pelo operador
booleano “AND”. Selecionou-se estudos disponiveis na integra, sendo eles no idioma
Portugués ou Inglés, os quais apresentavam pelo menos dois dos descritores supracitados.
Além disso, foram incluidos apenas estudos publicados entre 2010 e novembro de 2020. A
partir da analise dos dados, constata-se que a C. dubia se configura como um organismo
zooplancténico capaz de detectar de forma eficiente os niveis de toxicidade cronica de
diferentes tipos materiais, sendo 0os mais descritos sobre aqueles presentes em aguas de rios.
Observou-se que a C. dubia é um organismo que consegue ser sensivel a diferentes perfis de
agentes toxicantes, como por exemplo, corantes téxteis, metais pesados, material organico,
entre outros. Dessa forma, estudos mais aprofundados devem ser realizados para analisar
novas espécies de microcrustaceos que possam exercer fungdo como bioindicadores, a fim de
ampliar a gama de organismos hoje utilizados.
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Abstract: Human activities have major impacts on the environment. To assess the toxic effects
of chemical agents, organisms that have great potential to measure the level of toxicity in the
environment can be used. Ceriodaphnia microcrustaceans are important biological indicators,
since they establish important links between the lower and upper levels of the food chain. Thus,
the objective was to survey the literature on the use of Ceriodaphnia dubia as an aquatic
bioindicator in ecotoxicological tests in the detection of chronic intoxications. A survey was
carried out in the electronic databases: PubMed, SciELO and Google Scholar, using the
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following descriptors: Ceriodaphnia dubia, Chronic intoxication "Chronic intoxication" and
Environmental Bioindicator "Environmental bioindicator”, combined by the Boolean operator
"AND". Studies were selected that were available in their entirety, in Portuguese or English,
which had at least two of the aforementioned descriptors. In addition, only studies published
between 2010 and November 2020 were included. From the analysis of the data, it appears that
C. dubia is configured as a zooplankton organism capable of efficiently detecting the levels of
chronic toxicity of different material types, being the most described about those present in river
waters. It was observed that C. dubia is an organism that can be sensitive to different profiles of
toxicants, such as textile dyes, heavy metals, organic material, among others. Thus, more in-
depth studies should be carried out in order to analyze new species of microcrustaceans that
can act as bioindicators, in order to expand the range of organisms used today.

Keywords: Bioindicators. Ceriodaphnia dubia. Monitoring. Environmental Toxicology.

1 INTRODUCAO

As atividades humanas cada vez mais vem agravando a problematica da
poluicdo atmosférica. E, dentre os compartimentos ambientais mais afetados
pela contaminacdo e poluicdo, as aguas merecem destaque, tendo em vista
que se caracterizam como 0s principais receptaculos dos contaminantes de
forma direta ou indireta (MEIRELES, 2013).

Embora a revolucao industrial tenha sido um grande sucesso em termos
de tecnologia, sociedade e prestacdo de servicos multiplos, também introduziu
a producao de enormes quantidades de poluentes emitidos para a atmosfera
que sdo prejudiciais a salde humana. Sem duvida, a poluicdo ambiental global
€ considerada um problema de saude publica internacional com mdultiplas
facetas. Preocupacdes sociais, econémicas, legislativas e habitos de vida estédo
relacionados a esse grande problema (MANISALIDIS et al., 2020).

Existem riscos relacionados as intoxicacfes ambientais, definindo-se
como a probabilidade de a exposicdo de um organismo a um composto toxico
no ambiente causar efeitos toxicos e lesBes. Nesta deteccdo, analisa-se 0s
dados ecotoxicolégicos e as Concentracdes Ambientais Estimadas (CAE) do
composto, assim, as relagdes quantitativas sao classificadas quanto aos riscos
das substancias especificamente causarem alguma reacéo (IGNACIO, 2014).

Ja se sabe que exposi¢cBes a agentes toxicos, principalmente a longo
prazo, desencadeia varios efeitos malignos a saude desde o inicio da vida
humana. Esse fator é ainda mais preocupante para individuos que sao

susceptiveis e sensiveis mesmo em pequenas quantidades de exposicao.
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Através do ar, por exemplo, os poluentes contribuem para o surgimento e/ou

agravamento de disturbios respiratorios, cardiovasculares, mentais, perinatais,
levando a mortalidade infantil ou doencas cronicas na idade adulta. Além disso,
ja foi constatado também relacdo com a asma crénica, insuficiéncia pulmonar,
e a diabetes que parece ser induzida apdés exposicdo a longo prazo
(MANISALIDIS et al., 2020).

O uso de analises quimicas, fisicas e ecotoxicolégicas se caracterizam
como importantes indicadores que auxiliam a especificar e controlar as
condicdes inerentes ao ambiente aquético de forma geral. Estas andlises sao
responsaveis pela indicacdo do nivel de poluicdo que se encontra a agua, ja as
analises ecotoxicolégicas séo utilizadas para quantificar o dano que os
poluentes provocam na biota, os efeitos que alguns compostos oferecem as
relacdes ecolbgicas estabelecidas em um determinado local, bem como para
mensurar 0os problemas reprodutivos que afetam a populacdo de uma espécie,
assim como extin¢gdes locais. Dessa forma, € de suma importancia que esses
tipos de analises sejam aplicados de forma integrada para que um diagndstico
preciso seja realizado, como também para controle e monitoramento das
atividades que possam impactar o ambiente aquético (DA COSTA SEGUNDO,
2018).

E, para mensurar tal impacto, existem dois tipos principais de ensaios de
toxicidade, sendo eles: agudo e cronico. O agudo é definido como aquele que
realiza uma avaliagcdo dos efeitos desencadeados por um agente rapidamente
absorvido, apés um unico evento. Em contrapartida, o cronico visa avaliar 0s
efeitos subletais de eventos periodicamente repetidos a longo prazo. Este
altimo, por sua vez, mostra-se bastante Gtil para averiguacdes de
contaminantes que desencadeiam maleficios significativos apenas apés um
grande periodo de exposi¢cdo, o que demonstra a necessidade de cada vez
mais investigacbes nesse ambito (MAGALHAES; FERRAO FILHO, 2008;
ARAGAO; ARAUJO, 2006).

Para avaliacdo de efeito toxicos dos agentes quimicos, pode-se utilizar

organismos representativos da coluna d’agua ou dos sedimentos. Nestes
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casos, utiliza-se a exposi¢ao do organismo selecionado ao ambiente em que se

quer avaliar, por um determinado periodo de tempo. Na avaliacdo de toxicidade
cronica, sendo esta a de maior repercussao, 0s ensaios irdo traduzir os efeitos
subletais: disfuncédo bioloégicas no crescimento, reproducdo, bem como o
desenvolvimento. Recomenda-se que o0 uso dos organismos na avaliacdo
abranja, no minimo, a trés niveis troficos, tendo como exemplo, peixe,
microcrustaceos e microrganismos. Os microcrustaceos Ceriodaphania dubia,
também conhecidos como pulgas d’agua, constituem importantes indicadores
biolégicos, uma vez que estabelecem importantes elos entre o0s niveis
inferiores e superiores da cadeia alimentar, além disso, apresentam-se como
consumidores no ecossistema aquatico (TAVARES, 2014).

Esses organismos sdo altamente sensiveis as alteracbes ambientais,
além de serem facilmente cultivados em laboratorio, com ciclo de vida curto e
homogeneidade nas geracdes subsequentes. Assim, a C. dubia cada vez mais
vem sendo utilizada em avaliacBes de toxicidade, especialmente crdnicas a
produtos quimicos e efluentes, estas se dao, geralmente, por meio de testes
gue avaliam seu clico reprodutivo e capacidade de sobrevivéncia (MALUTA,
2010).

Dessa forma, objetivou-se fazer um levantamento na literatura da
utilizacdo de C. dubia como bioindicador aquéatico em ensaios ecotoxicoldgicos

na deteccao de intoxica¢gdes crbnicas.

2 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao de literatura de abordagem
qualitativa, realizada nos meses de novembro e dezembro de 2020. Foi
realizado um levantamento nas seguintes bases de dados eletronicas: PubMed
(National Library of Medicine), SciELO (Scientific Electronic Library Online) e
Google Scholar, utilizando os seguintes descritores: Ceriodaphnia dubia,
Intoxicagdo crénica “Chronic intoxication” e Bioindicador Ambiental
“Environmental bioindicator”’, combinados pelo operador booleano “AND”, com

0 objetivo de refinar a busca pelos estudos.
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Como critérios de inclusdo, foram selecionados estudos disponiveis na

integra, sendo eles no idioma Portugués ou Inglés, os quais apresentavam pelo
menos dois dos descritores supracitados. Além disso, foram incluidos apenas
estudos publicados entre 2010 e novembro de 2020. Outrossim, adotou-se
como critérios de exclusdo estudos que ndo se enquadravam no periodo
temporal delimitado pela pesquisa, ndo se apresentavam dentro dos idiomas
selecionados, bem como estudo incompletos e que ndo continham conteudo
relativo ao objetivo do estudo.

ApOGs a busca realizada nas bases de dados, utilizando a combinacao
dos descritores selecionados, foram encontrados 19.771 (dezenove mil

setecentos e setenta e um) estudos, assim demonstra a Tabela 1.

Tabela 1 — Estudos encontrados nas bases de dados.

Ceriodaphnia Ceriodaphnia Intoxicacé@o Chronic
Base de dados dubia dubia cronica intoxication “AND”
“AND” “AND” “AND” Environmental
Intoxicagdo Chronic Bioindicador bioindicator
cronica intoxication Ambiental
PubMed 0 0 0 0
SciELO 0 0 0 0
Google Scholar 102 4.820 649 14.200
Total 102 4.820 649 14.200

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
Os estudos foram avaliados incialmente por meio da leitura dos titulos e

resumos, em seguida, aplicou-se os critérios de inclusdo e excluséo, os quais
foram determinados pela pesquisa. ApGs a aplicacdo dos filtros, foram pré-
selecionados 97 estudos para serem lidos na integra e, posteriormente,
selecionou-se 13 artigos que se aplicaram aos critérios estabelecidos para a

sintese desta reviséo de literatura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Alguns autores ja realizaram testes e puderam avaliar a utilizagcdo da C.

dubia em ensaios ecotoxicoldégicos na deteccdo de intoxicagBes crbnicas,
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conforme expde o Quadro 1, onde apresentam-se o0s estudos de maior

relevancia encontrados na literatura, evidenciando os objetivos das pesquisas e

seus respectivos resultados.

Quadro 1 - Levantamento da literatura sobre a utilizacdo de C. dubia como bioindicador na
deteccdo de intoxicacbes crbnicas.

Autor/ano Titulo Objetivo Principais resultados
Remocéo de | Avaliar a adsorcdo de | Os testes de toxicidade
carbamazepina em | Carbamazepina cronica realizados com
solucdes aquosas por | (CBZ) em carvao | C. dubia demostraram
adsorcdo em carvdo | ativado em pd. Os | efeito toxico em todas as
ativado em po e | adsorventes deste | concentragBes testadas
avaliagéo da | estudo foram | (1,56 — 100ug CBZ L1).
toxicidade crdnica caracterizados para | Além disso, foram

melhor entendimento | identificadas altas taxas
dos fendbmenos de | de inibicao da

DE SOUZA adsorcdo envolvidos reprodugég das fémeas

entre a CBZ e a | de C. dubia e um atraso

COUTO et al., - S ~

2020 superficie . dos | na primeira reproducdo

mesmos. A toxicidade | em todas as

cronica deste | concentragdes, foi

poluente foi avaliada | observado também

com o0s organismos | mortalidade =230 % nas

microcrustaceo concentracbes 125 -

Ceriodaphnia dubia e | 100 ug CBZ L1, expondo

a microalga Chlorella | que o microrganismo

vulgaris. teste  possui  grande

poténcia na deteccdo de

intoxicag@es crbnicas.

Diagnostico Avaliar a qualidade | Para a C. dubia, a

ecotoxicoldgico do rio | da 4gua do rio Apodi- | Concentracéo do

Apodi-Mossoré  (RN) | Mossoré (RN) para a | Efluente (CE) (1)50;48h

utilizando as espécies | vida aguatica, | média foi de 1,34 g/L e

zooplancténicas utilizando ensaios | sua faixa de
Ceriodaphnia dubia e | ecotoxicolégicos de | sensibilidade

Daphnia similis | cardter agudo e | demostrada na carta-

(Cladocera, cronico com as | controle foi de 0,7 g/L a

Crustacea) espécies 1,9 g/L. Nos testes de

zooplancténicas toxicidade cronica

DA COSTA Daphnia similis e | realizados com C. dubia,

SEGUNDO, Ceriodaphnia  dubia | as amostras

2018 como organismos- | apresentavam  elevada
teste, toxicidade no periodo de
respectivamente. chuva nos pontos P3,

P4, P5 e P6, sendo
analisados a
sobrevivéncia e/lou a
reproducdo, o0s quais
foram afetados
significativamente
comprados ao grupo
controle.

CARVALHO et | Estudo da toxicidade | Avaliar a toxicidade | Durante os testes com C.

al., 2017 de metais (zinco e | de zinco e cadmio | dubia foi verificada a
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cadmio) sobre | expondo- reducdo de 32 % para a
Ceriodaphnia  dubia, | se Ceriodaphnia guantidade de Zinco
por multivias de | dubia permitida pela legislacéo
exposicao e | simultaneamente ao | brasileira, 32 % para a
recuperacao biolégica | alimento e ao meio | quantidade de Zinco
de descendentes aquoso. baseada em  dados

coletados no meio
ambiente, 45 % para a
guantidade de Cadmio
permitida pela legislacdo
brasileira e 36 % para a
guantidade de Céadmio
baseada em  dados
coletados do meio
ambiente. Sendo assim,
a toxicidade foi
evidenciada na geracao
F1 deC. dubia, em
condicéo livre de
contaminantes, o que
indica a acdo de efeitos
téxicos das
concentracbes testadas
para ambos 0s metais,

nas geracdes
posteriores.
Bioensaios Avaliar a toxicidade | Na estacdo chuvosa,
ecotoxicoldgicos na | para organismos | nenhuma das amostras
bacia hidrogréafica do | bioindicadores de | analisadas  apresentou
Rio Pardo (UGRHI | amostras de agua | toxicidade cronica para
04), Brasil superficial do Rio | Ceriodaphnia dubia. As
Pardo, principal | amostras analisadas na
afluente da Bacia | estacdo seca
Hidrografica do Rio | apresentaram diferenca
Pardo. Foram | estatisticamente

realizados ensaios de | significante  entre o
toxicidade aguda com | numero médio de
SILVA, 2017 Daphnia  similis e | neonatos produzidos por
Vibrio  fischeri, e | adulta no controle (19,2),
toxicidade crbnica | e, nas amostras 2 (10,7),
com Ceriodaphnia | 3 (10,5) e 5 (8,1), e, o
dubia. efeito  observado foi
crénico (EC). No entanto,
ndo houve diferenca
estatisticamente

significante nas amostras
1 (13,7), 4 (123) e 6
(14,3) — N&o Tobxicas

(NT).
Resposta Avaliar a qualidade | Nos testes de toxicidade
ecotoxicoldgica e | da 4gua do rio Doce | agudos nao foram
GOMES et al., | parametros fisicos e | por meio de ensaios | observados mortalidade
2016 quimicos em rio de | ecotoxicolégicos e | das espécies utilizadas.
area  costeira  do | andlises fisicas e |J& os testes cronicos
nordeste brasileiro guimicas, no trecho | indicaram presenca de
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do rio compreendido
entre a Lagoa de
Extremoz e a
Redinha, utilizando os
cladéceros
Ceriodaphnia dubia e
Ceriodaphnia silvestrii
como organismos
teste, de forma a
avaliar a interferéncia
das ac¢bes humanas
ao longo do rio.

toxicidade em todos os
pontos analisados,
havendo oscilagbes no
decorrer dos meses. Os
testes que utilizaram C.

dubia apresentaram
toxicidade nos pontos
R2, R4 e R5.

Oxidagdo da cafeina
em agua por
processos Fenton e
Fenton-like: efeitos de
anions inorganicos e
avaliacdo

ecotoxicoldgica em
organismos aquaticos

Compatrar, em
condi¢cdes idénticas,
os efeitos do cloreto,
sulfato e carbonato

nas condicdes
otimizadas de
degradacgéo da

cafeina. Além disso, a
toxicidade crénica na

A Ceriodaphnia dubia foi
exposta a diferentes
concentracdes da
solucdo proveniente do
resultado da degradagéo
da cafeina apés o seu
tratamento com 0
reagente de Fenton em
uma relagdo Fe (II) /

DE OLIVEIRA vida' aquética foi | H202 de 3:10, os
avaliada pela | resultados mostram que
etal., 2015 o~ o . .
exposicao a toxicidade crdnica foi
de Ceriodaphnia observada quando a C.
dubia a soluc¢des | dubia foi exposta a uma
resultantes da | concentracdo de 100 %
degradacgéo da | v/v desta solucéo.
cafeina apos (o]
tratamento com
reagente de Fenton
usando uma razéo Fe
(I /H202de 3:10.
Avaliacdo do efeito | Avaliar 0 efeito | O aumento e diminuigdo
combinado de | combinado de trés | da temperatura
carbofurano e | temperaturas (17, | intensificaram o efeito
temperatura para | 23,5 e 30°C) e do | toxico do carbofurano
Ceriodaphnia dubia pesticida Carbofurano | para C. dubia. Este efeito
sobre o | foi melhor observado em
microcrustaceo testes de toxicidade
zooplancténico crbnica do que em testes
Ceriodaphnia dubia. de toxicidade aguda,
demonstrando a
ROLDAO, importancia do uso deste
2014 tipo de bioensaio para

monitoramento de
ambientes impactados.
Os parédmetros

Fecundidade Média e
Crescimento

populacional foram bons
indicadores para o teste
de toxicidade cronica.
Séo, portanto,
ferramentas
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interessantes para o0 uso
rotineiro pelas agéncias
ambientais.

Ceriodaphnia dubia | Avaliar a toxicidade | A imobilizagéo e
como um bioindicador | aguda induzida por | mortalidade de C. dubia
potencial para avaliar | nanoparticulas de | foi dependente das

a toxicidade aguda de | 6xido de aluminio | concentracdes de

nanoparticulas de | em Ceriodaphnia exposicdo e do tempo

6xido de aluminio em | dubia em relacdo a | utilizado nos testes. As

ambiente de 4&gua | biodisponibilidade do | concentracdes letais

doce oxido de aluminio no | mediana de o6xido de

ambiente de teste. aluminio na agua foram

de 117,8 pg/mL, 86,4

PAKRASHI et pg/mL e 74,3 pg/mL em

al., 2013 24, 48 e 72 h de
exposicao

respectivamente. A

sensibilidade ao 6xido de
aluminio e a forte dose e
dependéncia de
exposicdo tornam oS
dafnideos candidatos
promissores para
bioindicador em sistemas
aquéticos de agua doce.

Bioindicador Caracterizar os niveis | O organismo C. dubia
Ceriodaphnia dubia | de ecotoxicidade, por | mostrou ter eficacia
aplicado na avaliagdo | meio do bioindicador | como bioindicador para a

ecotoxicoldgica da | Ceriodaphnia dubia, | qualidade da agua a
agua da bacia | de modo a sugerir um | partir  de  resultados
hidrografica do Rio | diagnéstico de areas | fidedignos durante o
Una prioritarias para o | andamento dos testes
controle da poluicdo | realizados. Durante o
da &gua, nos trechos | periodo analisado

da bacia onde a | (marco a outubro de
qualidade da &agua | 2011) nao foi identificada

ALVES; estiver mais afetada, | a presenca de toxicidade
COBO, 2013 subsidiando politicas | aguda nas amostras de
publicas de manejo e | agua, houve registro de
gestdo da bacia do rio | mortalidade inferior a 50
Uma. % dos biomarcadores. Ja
a toxicidade cronica, foi
identificada em amostras
de 6 pontos de coleta,
pois houve diferenca
menor que 79 % entre as
taxas de natalidade do
ensaio e do controle para
C. dubia.

Avaliacdo Avaliar a| O Reactive Blue 4
eco/genotoxicoldgica ecotoxicidade, bem | induziu hormesis, ou
MEIRELES, dos corantes téxteis | como a capacidade | seja, houve um estimulo

2013 Reactive Blue 4 e | dos corantes téxteis | na reprodugdo de C.
Reactive Blue 15 Reactive Blue 4 (RB | dubia nas  menores
4) e Reactive Blue 15 | concentragfes, seguido
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(RB 15) de lesar o | por um decréscimo em
material genético, | concentragdes mais
empregando ensaios | elevadas. O mesmo
de toxicidade crénica | composto ainda reduziu
com Ceriodaphnia | a fertilidade de
dubia. Ceriodaphnia dubia. Nos
Adicionalmente, experimentos realizados,
avaliou-se a | ndo houve acumulo de
concentracéo de | cobre em Cerodaphnia
cobre em | dubia expostas a
Ceriodaphnia  dubia | concentracdes
expostas ao corante | crescentes do metal
Reactive Blue 15. presente do corante
Reactive Blue 15,
provavelmente devido a
autorregulacdo da
concentracdo de cobre
em seu organismo.
Avaliacao da eficiéncia | Avaliar a eficiéncia da | Em relacdo a toxicidade
da estacéo de | Estacdo de | cronica, em todos os
tratamento de esgoto | Tratamento de | meses estudados nao
da Universidade de | Esgoto (ETE) da | houve remogdo da
Santa Cruz do Sul | Universidade de | toxicidade, visto que, os
(UNISC), RS, Brasil Santa Cruz do Sul | efluentes brutos e os
(opISC), R Brosk | osanes e mostaray
LOBO, 2012 caracterizagao Ceriodaphnia dubia.
ecotoxicoldgica e das
andlises do fisico,
variaveis quimicas e
microbiolégicas do
efluente  bruto e
tratado.
Efeitos da proliferacdo | Analisar o efeito de | Foram observados
de cianobactérias nos | floracdes de | efeitos negativos nos
cladéceros cianobactérias cladoceros Ceriodaphnia
Ceriodaphnia Dubia e | potencialmente dubia e Daphnia
Daphnia Gessneri téxicas do | gessneri, provavelmente
reservatorio como resultado da acgéo
Gargalheiras  (semi- | das cianobactérias, com
arido brasileiro) sobre | intensidade variante
SILVA, 2012 0s cladéceros | entre as espécies. De
Ceriodaphnia dubia e | modo geral, C. dubia
Daphnia gessneri. apresentou  expressiva
sensibilidade nos
parametros crescimento
populacional,
fecundidade per capita e
mobilidade, expondo seu
potencial bioindicador.
Avaliacao da | Analisar o potencial | Em todas a analises
MALUTA toxicidade sobre | do efluente tratado de | realizadas em diferentes
2010 Cenoc!aphnla dupla _reflnana de petrdleo, perlodos_de coleta, o
das &guas dos rios | isoladamente e | efluente isolado mesmo
Atibaia, Jaguari e | quando disposto em | apds tratamento
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Ceriodaphnia dubia, a
fim de, juntamente
com as analises
fisico-quimicas,

auxiliar o]
monitoramento da
qualidade dos rios
adjacentes a refinaria

efluente tratado de | corpos d’agua, em | apresenta toxicidades
refinaria de petréleo provocar efeitos | manifestada a partir de
adversos, em longo | periodos mais longos de
prazo, em | exposicdo, pois torna o
organismos meio impréprio para o
aquaticos, no caso, o | desenvolvimento e
microcrustaceo reproducéo do

microcrustaceo C. dubia
a partir da andlise dos
valores de cloreto,
condutividade e ambnia
que mesmo apos
tratamento

apresentavam
residuais altos.

valores

de petrdleo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Identifica-se que nos 13 estudos selecionados, obtiveram-se um artigo
nos anos de 2020, 2018, 2016, 2015, 2014 e 2010, dois artigos nos anos de
2017 e 2012 e trés artigos no de 2013, respectivamente. Pode-se notar no
Quadro 1 a utilizacdo de amostras provenientes de diferentes fontes aquaticas,
dentre elas se encontram rios, reservatorios de agua, esgoto, efluentes e
solugdes padrao preparadas no momento de realizacdo dos testes.

Dentre os estudos selecionados, foi possivel identificar pontos em
comum entre 0s autores, um exemplo a ser citado € a utilizacao de, além da C.
dubia, outras espécies de organismos para avaliacdo da toxicidade. Nos
estudos realizados por Da Costa Segundo (2018) e Silva (2017) utilizaram,
além da C. dubia, a espécie zooplanctonica Daphnia similis para a realizagcédo
dos testes de toxicidade aguda nos dois casos, o Ultimo autor supracitado
utilizou ainda uma terceira espécie em seu experimento. Ambos os autores
realizaram seus experimentos em aguas de rios, o que divergiu foi que no
estudo realizados por Da Costa Segundo (2018) a maioria das amostras
demonstrou toxicidade crénica, enquanto que nos experimentos de Silva (2017)
a maioria das amostras se mostraram nao téxicas, porém, nos dois casos é
importante que haja o controle e manutencao das aguas.

Além dos ja citados, outros estudos utilizaram mais de uma espécie de
biomarcador em seus experimentos. Séo eles, Da Souza Couto et al., (2020),
Gomes et al., (2016), Dupont; Lobo (2012) e Silva (2012). A C. dubia € usada
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comumente para ensaios de toxicidade cronica mesmo que em diferentes tipos

de amostras, como € o caso dos ultimos trabalhos citados, entretanto, a
distincdo nos tipos de materiais usados ndo afeta o desempenho do organismo
na avaliacdo, pois 0 mesmo se mostra efetivo na deteccédo de toxicidade nos
estudos supracitados.

Em controvérsia, outros autores como Carvalho et al.,, (2017), De
Oliveira et al., (2015), Rolddo (2014), Pakrashi et al., (2013), Alves; Cobo
(2013), Meireles (2013) e Maluta (2010), utilizaram em seus estudos apenas a
C. dubia para avaliar a toxicidade de amostras com diferentes tipos de
materiais, como por exemplo 4gua de esgoto tratada, a acdo de corantes
téxteis, o efeito de metais pesadas na agua, entre outros. Estes obtiverem
resultados satisfatorios utilizando a C. dubia isoladamente, o que mostra a
importancia de estuda-la cada vez mais como biomarcador ambiental nos
ensaios ecotoxicologicos.

Os estudos analisados demonstraram que houve consideravel
sensibilidade da C. dubia para os agentes investigados, apresentando-se como
um organismo-teste significativamente melhor, quando comparado a outros
(PAKRASHI et al., 2013). A medida em que se aumenta a concentragdo da
substancia toxica, aumenta-se os danos sobre o microcrustaceo. Além disso,
essa toxicidade sofre, ainda, influéncia de fatores externos como a temperatura
€ microrganismos, 0 que merece novas investigacées. Mesmo em diferentes
condi¢fes avaliadas houve resultados favoraveis, demonstrando caracteristicas
promissoras para estudos posteriores.

Por atender a grande parte dos critérios exigidos para serem utilizados
como organismos-teste, a C. dubia dispde de procedimentos padronizados de
forma internacional, tanto para 0s ensaios, quanto para seu cultivo e
manutencao laboratorial, 0 que aumenta ainda mais o interesse em explora-la
na sensibilidade de diferentes poluentes (DA COSTA SEGUNDO, 2018). Por
iSS0, a mesma ja € empregada internacionalmente pela comunidade europeia e
em outras nacdes para o controle das inumeras descargas de efluentes
industriais (MOREIRA et al., 2018).
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Os parametros como mortalidade, taxas de reproducdo, atividade

alimentar e desfechos bioquimicos sdo essenciais nas avaliacdes
ecotoxicoldgicas. Pois, é por meio destes que € possivel determinar como os
agentes toxicos afetam a sobrevivéncia e manutencdo dos organismos Vivos
(SOUZA et al.,, 2021). Assim, os ensaios da dinamica populacional os quais
podem ser realizados com a C. dubia demonstram grande importancia nos
testes de toxicidade em periodos prolongados na manutencdo da qualidade
ambiental (MALUTA, 2010).

No entanto, um dos fatores que pode estar relacionado a limitada
utilizacdo do modelo aqui abordado diz respeito as dificuldades encontradas
para manter as culturas de C. dubia estaveis, fato que também ocorre com
outros microcrustaceos. Dessa forma, a maior parte da problematica é
intermitente e esta relacionada principalmente a alta mortalidade e/ou baixa
reproducdo nas culturas, bem como durante os experimentos (MENDES,
2016).

O monitoramento ambiental que avalia os impactos antropicos é de
extrema relevancia do ponto de vista de gestdao ambiental, uma vez que a partir
desses € possivel vislumbrar medidas mitigatérias as substancias ou
compostos quimicos que se caracterizam como poluentes ambientais
(VASCONCELOS et al., 2015). Além disso, tal avaliacdo deve ser realizada de
acordo com as caracteristicas ambientais locais, pois, estas podem influenciar
diretamente os resultados experimentais (ROLDAO, 2014).

Assim, para que este modelo tenha a possibilidade de se tornar padréo,
com o intuito de determinar limites legais para contaminantes, é necessario um
aprofundamento em conhecimentos e estudos adicionais que venham a reduzir
suas limitagbes e aprimorar suas vantagens. Assim, pesquisas que visam a
analise dos efeitos toxicos de compostos quimicos utilizando organismos que
sejam sensiveis, a partir da relacdo de suas concentragdes, propriedades e de
como sao afetados pelos compostos, sdo fundamentais para estabelecer-se o

potencial toxico, os mecanismos de acdo nos seres vivos e as taxas de
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sensibilidade quando utilizados diferentes organismos aquaticos (DA SILVA et
al., 2013).

No Brasil, os organismos testes utilizados s&o, geralmente, espécies

exoticas aprovadas através de normas internacionais aplicadas no pais. Dessa
forma, € de grande relevancia explorar a biodiversidade brasileira para a
realizacdo de estudos ecotoxicologicos utilizando espécies locais ou
autoctones representativas (IGNACIO, 2014).

CONCLUSAO

A Ceriodaphnia dubia se configura como um organismo zooplanctdnico
capaz de detectar de forma eficiente os niveis de toxicidade de diferentes tipos
materiais, os tipos de amostras mais descritas foram &guas de rios que
abasteciam uma determinada regido. Também foi possivel observar que a C.
dubia é um organismo que consegue ser sensivel a diferentes perfis de
agentes toxicantes, como por exemplo, corantes téxteis, metais pesados,
material organico, entre outros.

Os organismos aquaticos se apresentam como excelentes
bioindicadores de distirbios causados pelo homem e que acometem a
natureza, o que os tornam alternativas adequadas para ensaios de toxicidade.
Com base nessa percepcao, estudos mais aprofundados devem ser realizados
para analisar novas espécies de microcrustaceos que possam exercer funcao
como bioindicadores, a fim de ampliar a gama de organismos hoje utilizados,
bem como buscar estudar mais profundamente as espécies nativas do Brasil
para ampliar, facilitar e expor o potencial destas no monitoramento ambiental,
uma vez que a problematica da poluicdo encontra-se de maneira crescente e

continua, dessa forma, requer grande atencao e destaque.
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