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AVALIACAO CITOTOXICA DAS AGUAS DO RIO VARGEDO NO
MUNICIPIO DE TREZE DE MAIO - SC

Jonata Furtado Teixeira'
Carlyle Torres Bezerra de Menezes?
Miriam da Concei¢do Martins’

Resumo: O aumento populacional, principalmente em grandes centros urbanos, associados ao
crescimento da indudstria e agricultura, ocasionou uma grave alteragdo na qualidade da agua do
planeta. Com os avangos na agricultura fizeram-se necessarios o uso de agrotdxicos para o controle
de plantas ndo desejaveis nas lavouras o que afeta diretamente a vida dos seres vivos que habitam o
local. A cidade de Treze de Maio em Santa Catarina possui como uma de suas atividades economicas
a rizicultura, cultivo no qual utiliza dos recursos hidricos para irrigacao de suas plantagdes, por isso
faz-se necessario estudos avaliando a toxicidade destas aguas, uma vez que podem carrear
agrotoxicos que sdo comumente aplicados na cultura. O estudo teve como objetivo avaliar a qualidade
da 4gua do rio Vargedo, através de analises citotoxicas das raizes do bioindicador A/lium cepa L. As
coletas das amostras foram realizadas nos meses de margo (Verao) e julho (Inverno) de 2019. Nas
analises toxicoldgicas foram utilizados bulbos de A. cepa, que ficaram expostos a amostras de dgua
em trés pontos (Nascente, Campo Antrépico e Foz) e controle negativo (dgua destilada) no periodo
de sete dias (168h), verificando o crescimento das raizes germinadas. Dos resultados obtidos, foi
detectado potencial citotoxico somente para as amostras de dgua coletada na Foz do rio, a qual
corresponde ao local de acumulo de biocidas oriundos do plantio de arroz da regido. Este resultado
sugere que neste ponto as concentragdes de biocidas utilizadas no cultivo do arroz foram
possivelmente toxicas e influenciaram no desenvolvimento das raizes do vegetal. Tais resultados
levaram a conclusdo de que os efluentes no qual retornam das canchas de arroz e vao para os rios,
levam consigo um grande niimero de biocidas que quando nao decompostos se acumulam na foz do
rio provocando efeitos citotdgicos sobre organismos expostos.

Palavras-chave: Bioindicador. Ecotoxicologia. Biocidas.

Cytototic evaluation of the waters of rio Vargedo in the municipality of Treze de
Maio — SC

Astract: The population increase, mainly in large urban centers, associated with the growth of
industry and agriculture, caused a serious change in the planet's water quality. With advances in
agriculture, it was necessary to use pesticides to control undesirable plants in crops, which directly
affects the lives of living beings that inhabit the place. The city of Treze de Maio in Santa Catarina
has rice growing as one of its economic activities, a crop in which it uses water resources for irrigation

! Bacharel em Ciéncias Bioldgicas, Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, Cricitima, Brasil.
2 Docente da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, Cricitima, Brasil.
3 Docente da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, Cricitima, Brasil.
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of its plantations, so it is necessary studies evaluating the toxicity of these waters, since they can carry
pesticides that are commonly applied in the crop. The study aimed to evaluate the water quality of
the Vargedo river, through cytotoxic analysis of the roots of the bioindicator Allium cepa L. The
samples were collected in the months of March (Summer) and July (Winter) of 2019. In the
toxicological analyzes A. cepa bulbs were used, which were exposed to water samples at three points
(Source, Campo Antropico and Foz) and negative control (distilled water) in the period of seven days
(168h), verifying the growth of the germinated roots. From the results obtained, cytotoxic potential
was detected only for water samples collected in Foz do rio, which corresponds to the place of
accumulation of biocides from rice planting in the region. This result suggests that at this point the
concentrations of biocides used in the cultivation of rice were possibly toxic and influenced the
development of the roots of the vegetable. Such results led to the conclusion that the effluents in
which they return from rice fields and go to rivers, carry with them a large number of biocides that,
when not decomposed, accumulate at the mouth of the river causing cytotoxic effects on exposed
organisms.

Keywords: Bioindicator. Ecotoxicology. Biocides.

Introducdo

A agua ¢ o elemento no qual permite que todas as formas de vida existentes no planeta possam
sobreviver, seja como componente bioquimico de seres vivos, ou como meio de vida de vérias
espécies de seres vivos (BAIRD, 2002; GOMES, 2011).

Sendo um recurso natural de extrema importancia, a 4gua esta presente em todos os aspectos
da civiliza¢ao humana, desde a agricultura, industria, mineragdo e comercio, até aos valores culturais
e religiosos da sociedade (GOMES, 2011). Sua disponibilidade para os usos na qual se destina, ira
depender de fatores quantitativos (vazao necessaria para o uso) e qualitativos (caracteristicas, fisico-
quimicas e bioldgicas) (CRUZ, 2005).

Segundo Victorino (2007) e Oliveira ef al. (2017), mais de 70% das provisdes de dgua no
Brasil, sdo de uso da agricultura, uma porcentagem que pode chegar a ser de 90% em paises
subdesenvolvidos, além de 21% deste uso estar provido para a industria e menos de 7% para usos
domésticos.

Com o aumento populacional, principalmente em grandes centros urbanos, associados ao
crescimento da industria e agricultura, ocasionaram uma grave alteracao na qualidade de agua nestes
locais (CRUZ et al., 2005).

A polui¢do pode ser compreendida como qualquer alteracdo antrépica ou natural (BRAGA;

ANDRADE, 2005), que causam alteracdes indesejaveis das caracteristicas fisicas, quimicas e
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bioldgicas da atmosfera, litosfera e hidrosfera (VON SPERLING, 2005), na qual estd associada
negativamente a saude publica do homem ou a qualidade de vida de outras espécies de seres vivos
(BRAGA; ANDRADE, 2005; SANTOS, 2005).

Cécillon (1996) descreve algumas fontes de poluicdo na qual podem afetar diretamente a
qualidade dos corpos hidricos, como a poluicdo doméstica, poluicdo industrial, polui¢ao devido a
fenomenos naturais e principalmente a poluicao agricola.

A agricultura brasileira sofreu nos tltimos 40 anos profundas transformacdes tanto em suas
culturas, como também nos processos de producdo e padrdes tecnologicos, intensificando o uso de
produtos como méquinas, fertilizantes e agrotoxicos (KRUGER, 2009).

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina — (PERH/SC), algumas
medidas de controle e redugdo da carga poluente rural sdo adotadas, como a melhoria nos sistemas
intensivos de criac¢do; introducdo de praticas sustentaveis na agropecudria reduzindo a degradacao
dos solos; e 0 uso controlado de fertilizantes e agrotoxicos nas lavouras (SANTA CATARINA, 2017).

De acordo com Freitas e Sa, (2003) em todo o mundo existem no meio ambiente mais de
750.000 substancias conhecidas, podendo elas serem naturais ou provenientes de agdes antropicas.
Destas substancias cerca de 70.000 sdo utilizadas todos os dias em significantes quantidades
comerciais trazendo riscos a saude do homem e ao meio ambiente, levando-se também em
consideragdo que a cada ano, entre 1.000 e 2.000 novas substancias sdo apresentadas ao mercado
(FREITAS; SA, 2003).

A utilizagao destes produtos pode ser apontada como o maior contribuinte de poluentes de
todas as categorias, destacando ndo s6 o ambiente, mas também o homem que nele vive por ser quem
o cultivam e consomem o que é produzido no campo (KRUGER, 2009). Portanto, os perigos de
intoxica¢do humana e do ambiente estdo relacionados com o nivel de toxidez do xenobiotico usado
(SOUZA, 2006; ZAMBRONE, 2002)

O monitoramento das concentracdes de agrotoxicos nos ambientes aquaticos ¢ de extrema
importancia para avaliacdo dos perigos que estes podem ocasionar nos ambientes e nos seres vivos
que ali habitam (ARIAS-ESTEVEZ et al., 2008). Se ndo utilizados de maneira controlada esses
compostos podem atingir diversos nichos ecossistémicos acarretando problemas ainda maiores.

Quando expostos a estes poluentes, os organismos podem apresentar efeitos toxicoldgicos,

agudos, sendo facilmente detectados por sua duracio “rapida” e por apresentar um alto potencial, ou
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efeito cronico, no qual s6 podem ser detectados apds um longo prazo de exposi¢do ao contaminante,
podendo ser transferidos através da cadeia trofica apresentando uma lenta resposta dos organismos
ao agente “estressante” (KRUGER, 2009).

Segundo Resolugdo do CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, para o monitoramento de
ambientes aquaticos ¢ necessario avaliar os parametros de qualidade e quantidade de 4gua, sendo
utilizada como acompanhamento da condi¢ao do corpo hidrico, quantificando assim, o nivel dos
principais tipos de poluentes encontrados na agua e seus efeitos nos organismos (CONAMA, 2005;
BORTOLOTTO, 2007).

Segundo Hinton (2005) a presenga de xenobioticos no ambiente pode ocasionar o acimulo
destes nas células dos organismos vivos. Estas substancias quando presentes em concentragdes
maiores que as encontradas naturalmente em seu meio, sdo chamadas de bioacumulagao, e podem
ocorrer de forma direta (bioconcentracdo) e indiretamente por meio da alimentagdo
(biomagnificagdo). A taxa de bioacumulacdo esta relacionada entre a quantidade de substancias que
entram nas células dos organismos e a velocidade em que estes conseguem decompor ou excretar
estes compostos, porém, caso 0 organismo nao seja capaz de eliminar o contaminante do seu corpo,
ocorrera bioacumulagdo em seu organismo (HINTON, 2005).

A fim de monitorar estes efeitos ¢ criada a Ecotoxicologia, ciéncia na qual estuda o
comportamento e as transformagdes desses agentes quimicos no ambiente, assim como sua influéncia
sobre a estrutura e funcionamento das populagdes, comunidades e ecossistemas (CESAR; SILVA;
SANTOS, 1997). Esta ciéncia nos permite analisar os impactos provenientes de poluentes ambientais,
sobre os organismos vivos, causados pelas atividades antrépicas (HINTON, 2005).

Segundo Souza (2001), a ecotoxicologia faz uso de bioindicadores (animais, plantas e
microrganismos), para avaliacdo da toxicidade de compostos quimicos, ndo somente por indicar a
presenca do contaminante, mas como estes interagem com a natureza, proporcionando uma melhor
indicacdo de seus impactos na qualidade dos ecossistemas (SOUZA, 2001; ADAMS et al., 2002).

O termo bioindicador ¢ uma denominagao genérica empregada a todos estes seres vivos que
apresentam sensibilidade as mudancas sofridas em seu meio sendo os mais utilizados aqueles capazes
de diferenciar entre efeitos naturais e alteragdes antropicas, indicando a presenca e a dimensao de um
determinado impacto ou anomalia no ambiente, estes organismos podem ser encontrados em todo o
mundo e nos mais diversos habitats (CALLISTO; GONCALVES; MORENO, 2004; CONTI, 2008).

10
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Dentre os organismos bioindicadores utilizados na literatura destaca-se o Allium cepa L.
(GRANT, 1982; FATIMA, 2005), este vegetal pertencente a familia Alliaceae, ¢ conhecido
popularmente como cebola e possui cultivo em todo o planeta, com mais de 70 variedades apenas no
Brasil (CORREA, 1978).

Os bioensaios utilizando Al/lium cepa estdo entre os testes mais aceitos para andlise de
toxicidade, destacando-se pelo crescimento rapido de suas raizes, apresentam um grande nimero de
células em divisdo, apresentam alta sensibilidade, possuem disponibilidade durante o ano todo, facil
manuseio, possuem cromossomos em niimero reduzido (2n = 16) e de grande tamanho (FISKESJO
1985; GRANT, 1994; KRUGER, 2009) e também tem baixo custo e metodologias simples (LEME;
MARIN-MORALES, 2009).

Desse modo, o estudo aqui aplicado tem por objetivo, avaliar a qualidade das aguas
superficiais do rio Vargedo no municipio de Treze de Maio, estado de Santa Catarina, verificando
seu potencial citotoxico por meio do crescimento de raizes de 4. cepa expostas a amostras de agua
de diferentes pontos amostrais, identificando ainda a influéncia da agricultura na qualidade da dgua
do rio, tendo em vista que este serve de abastecimento de dgua para comunidade denominada Rio

Vargedo, ocorrendo na érea o plantio da cultura do arroz irrigado.

Metodologia

A érea de estudo do presente trabalho estd inserida na mesorregido Sul Catarinense e
microrregido de Tubardo. Esta regido esta situada dentro da Bacia Hidrogréafica do Rio Urussanga,
abrangendo 38,83km? do municipio e Bacia Hidrografica do Rio Tubarao, abrangendo 122,84km? do
mesmo (AGUAS-SC, 2018).

O objeto de estudo ¢ o rio Vargedo pertencente a bacia do rio Urussanga, que percorre o
municipio de Treze de Maio percorrendo a comunidade de Rio Vargedo, até se encontrar com o rio
Urussanga.

As coletas foram realizadas em marco e julho de 2019, foram selecionados trés pontos
amostrais, o ponto 1 (P1), nascente do rio; ponto 2 (P2), trecho do rio no qual o mesmo ainda nao
teve contato com atividades antropicas relacionadas diretamente a ele, como por exemplo a

agricultura, e ponto 3 (P3), trecho do rio préximo a foz.
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O procedimento de coletas das amostras de dgua foi realizado segundo o protocolo de coleta
de aguas superficiais, descrita pela CETESB (1987). Galdes plasticos, com capacidade de cinco litros,
foram utilizados para a coleta das amostras destinadas aos testes com o bioindicador vegetal Allium
cepa L. Apos a coleta das amostras de aguas, os recipientes foram, imediatamente, lacrados,

transportados e refrigerados, para conseguinte, realizagao das analises.

Avaliacdo do indice de crescimento das raizes

O procedimento teste com A. cepa, utilizado neste trabalho consiste na técnica de imersao das
raizes do vegetal na solucdo a ser analisada. O presente estudo contou com 40 unidades de A. cepa,
sendo que 30 foram colocadas a germinar durante sete dias sobre tubos Falcon de 50 ml, com a parte
inferior mergulhada em aguas coletadas do Rio Vargedo situado na cidade de Treze de Maio, SC e
10 em agua mineral.

Apos este periodo foi realizada a contagem do numero de raizes em cada bulbo, pesagem da
massa com o auxilio de uma Balanca Analitica GEHAKA e medi¢ao das raizes com o uso de um
paquimetro.

Os dados coletados foram analisados com auxilio do software IBM Statistical Package for the
Social Science (SPSS) versdo 22.0. As variaveis quantitativas foram expressas por meio de média e

desvio padrao, com um nivel de significancia o = 0,05 e, portanto, confianca de 95%.

Resultados e Discussdo

O crescimento das raizes se da pela formacdo de novas células, por meio de seu ciclo de
divisdo (mitose), que por sua vez ocorre na zona meristematica e pela extensao das células existentes,
0 que ocorre tanto na zona meristematica como na zona de alongamento da raiz (CUTLER et al.,
2011). Porém, quando ocorre a presenga de alguma substancia contaminante com efeito toxico, pode
ocorrer inibi¢cdo do crescimento normal das raizes. Os resultados demonstram que no ponto P3 (Foz),
para a coleta realizada no verdo, ndo houve crescimento de raizes dentro das 168h (sete dias) no qual
os bulbos ficaram expostos as amostras (Tabela 01). Esta inibicdo no desenvolvimento das raizes

pode estar relacionada a presenga de contaminantes no meio aquatico, tais como metais, compostos
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organicos, nitrogénio e organo-halogenados, os quais comprometem a producdo de células
meristematicas (DOVGALIUK; KALINIAK; BLIUM, 2001; PATRICIA; MARCELO; RENATO,
2003; BRITO-PELEGRINI; PELEGRINI; PATERNIANI, 2007).

Durante a coleta de marco (verdo) foi possivel observar a emissdo de efluentes oriundos de
canchas de arroz que ficam proximo a Foz (P3). Na coleta de julho (inverno), as canchas
encontravam-se sem a agua utilizada para a irrigac¢ao, pois ndo ocorre nesta época do ano o plantio

do arroz no municipio.

Tabela 01 - Valores (cm) gerados a partir da medi¢do das raizes (média +desvio padrdo) apds o crescimento
radical dos bulbos em contato com as amostras de agua por 168h (Periodos Verao e Inverno).
Local, Média + DP

Crescimento Nascente CA Foz Controle Valor-p*
Raizes (cm) n=10 n=10 n=10 n=10
Verdo 3,14+ 0,96%¢ 2,93 +1,32° - 1,66 +0,55° 0,005
Inverno 3,994+ 1,26 3,68 £ 0,99 4,30+ 1,29 3,41+0,72 0,304

¥Valor obtido apés aplicagdo do teste ANOVA de uma via seguido do post hoc de Tukey;
DP- Desvio Padrio;

CA — Campo Antropico;

abe] etras distintas indicando valor estatisticamente significativo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

Os resultados obtidos para o ensaio realizados no verdo mostram que nos pontos Nascente
(P1) e o Campo Antrépico (P2), as raizes apresentaram aumento no seu crescimento, de maneira
significativa, quando comparadas ao grupo controle. Ao comparar nascente (P1) com Campo
Antrépico (P2) ndo houve significancia estatistica. Quando avaliada a toxicidade de 4. cepa para as
amostras coletadas no Inverno dos pontos P1, P2, P3, os resultados mostraram que ndo houve
diferenca significativa no niumero de raizes germinadas, quando comparado ao controle.

Os resultados sao semelhantes aos de Bianchini (2010), onde se avaliou a toxicidade com 4.
cepa em plantio de arroz no municipio de Turvo (SC), este estudo mostrou que nao houve diferencas
estatisticas significantes em relagdo ao crescimento das raizes nos diferentes pontos amostrados no
periodo estudado por ele, apresentando um crescimento consideravel das raizes, pois as mesmas
superaram até mesmo o controle negativo, corroborando os achados deste estudo.

Em Santa Catarina o uso de produtos quimicos (herbicidas) ¢ direcionado ao controle de
plantas ndo desejadas, podendo estes serem aplicados antes da semeadura do arroz ou apos o plantio

(EPAGRI, 2015).
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Dentre os quimicos citados acima, os herbicidas auxinicos (2,4-D, por exemplo) sdo
responsaveis por reproduzir acido indolacético (AIA) nos cultivos (GROSSMANN, 2003). Quando
em baixos niveis este acido proporciona o alongamento das raizes, porém quando em altas
concentragdes, atuam inibindo o crescimento desse 6rgdo por meio da producado de etileno, no qual ¢
o hormonio vegetal responsavel pela inibi¢ao do crescimento das raizes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Tais informagdes corroboram com os resultados obtidos neste estudo, onde se observou a
inibicao do crescimento das raizes nas amostras coletadas na Foz (P3) para os dados levantados no
verdo, onde por sua vez recebia efluentes diretos das canchas de arroz. Resultados semelhantes foram
observados por Ateeq et al. (2002) com 1-4 ppm de 2,4-D, de acordo com os autores, ndo foi possivel
mensurar os comprimentos das raizes pois estas apresentaram pouquissimo crescimento (3-Smm).

Gongalves ef al. (2011), em estudo no municipio de Vassouras-RJ, utilizando 4. cepa,
obtiveram diferenca estatistica significativa entre os tratamentos, tanto no comprimento quanto na
massa das raizes, no qual seu negativo apresentou maior taxa de crescimento, o que difere dos dados
deste trabalho.

As quantidades de agrotoxicos e de seus metabolitos presentes nas amostras coletadas em
Nascente, Campo Antropico e Foz (inverno) ndo ofereceram riscos a germinagdo de novas raizes.

Os testes aplicados sdo recomendados para uma avaliagdo rapida da citotoxicidade do objeto
de estudo, sendo ele uma forma eficaz de monitoramento ambiental, no qual permite identificar as
influéncias que as substancias tem quando presentes em aguas naturais (rios e lagos) sobre os
bioindicadores (FISKESJO, 1985; RANK; NIELSEN, 1993; BARBERIO et al., 2009).

Diante dos resultados obtidos pode-se entender que a agricultura, principalmente a rizicultura,
na qual ¢ presente no local, podem influenciar na toxicidade do corpo hidrico, pois a mesma ¢
resultante de todos os constituintes do efluente. Embora as analises aqui realizadas ndo garantam a
confirmacao das causas dessa toxicidade, estas servem de alerta para que outros estudos sejam

realizados e as causas e os quimicos presentes no local sejam analisados.

Conclusdo

Os resultados do presente estudo indicaram para os parametros de crescimento das raizes,

que o ponto Foz (P3) teve um efeito inibidor de crescimento, constatando assim citotoxicidade. Estes
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resultados podem estar relacionados a presenca dos biocidas adicionados nas lavouras de arroz da
regido.

Os estudos realizados com o bioindicador 4. cepa, indicam uma forte concentracao de
compostos quimicos na Foz do rio analisado, nos permitindo supor que a rizicultura pode estar
diretamente ligada a qualidade da 4gua na faixa onde rio e o plantio se encontram.

Os pontos Nascente (P1) e Campo antropico (P2), apesar de no verdo apresentarem
diferenca estatistica entre o comprimento das raizes, assumimos que estes podem ter ocorrido ao
acaso devido a fatores pontuais pois estes ndo recebem efluentes oriundos do plantio de arroz. Para o
inverno estes ndo apresentaram diferencas em sua qualidade da 4gua.

Por fim, sugere-se que outros bioensaios devem ser utilizados para compreender melhor
a citoxicicdade no local. Anélises quimicas sdo de extrema importancia para a identificacdo dos
poluentes presentes na dgua, direcionando assim as futuras pesquisas.
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