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Resumo

A interferéncia do homem nos usos de cursos hidricos vem afetando gradativamente a qualidade da
agua e gerando diferentes tipos de polui¢cdo. Com o avango do desenvolvimento agricola e industrial
associado as diversas atividades antropicas substancias organicas e inorganicas tém chegado aos
recursos hidricos alterando suas caracteristicas, ameagando a biota aquética e a satude do ser
humano. Desta forma se faz necessario um meio de monitoramento quimico e biolégico, para
monitoramento da toxicidade presente nestes ambientes. O teste realizado com Allium cepa
evidencia através de seu desenvolvimento radicular o nivel de concentragdo de poluentes toxicos.
Este trabalho tem como objetivo identificar o potencial ecotoxicoldgico de diferentes trechos do
Ribeirdo do Cha, localizado no municipio de Itapetininga. O bioensaio com Allium cepa é efetuado
a partir de amostras de agua com diferentes concentragfes ou origem, dado o exposto, a imerséo
dos bulbos da cebola em diferentes trechos do Ribeirdo do Chéa indicaram diferentes niveis de
toxicidade. Para validacdo do teste, foi realizado também ensaio com NaCl. O trabalho apresentou
respostas desejaveis com os testes de NaCl e alta concentracao de poluentes toxicoldgicos no ponto
3, observando que ha possivel influéncia da area que desagua neste trecho.
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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso rico e abundante no planeta, fundamental para manutencao da
vida. Porém, o uso antropico da agua tem colocado este bem em risco constante de
contaminacéo e poluicdo (VARASCHINI et al; 2019), tornando sua preservacéo qualitativa
e quantitativa de extrema importancia, para que haja a disponibilidade deste recurso para
futuras geracdes (SOARES, 2020).

A contaminacdo e poluicdo ambiental constituem-se em problemas que vém se
agravando ao longo do tempo. O uso inadequado dos recursos hidricos tem sido prejudicial
aos seres humanos e pde em risco toda biodiversidade. Dentre os impactos recebidos por
ecossistemas aquaticos destacam-se: o langcamento de efluentes sem tratamento adequado,
praticas agricolas realizadas em moldes prejudiciais, descarte inadequado de residuos
industriais e solidos e criagcdes de animais em pequenas areas proximas a cursos d’agua
(PESSOTTI; LEME; FERREIRA, 2019). De acordo com a ANA Agéncia Nacional das
Aguas, “o Brasil possui mais de 83 mil quilometros rios poluidos” sendo seu maior
causador o lancamento de efluentes sem tratamentos, dando destaque ao descaso da
populacdo que realiza estes tipos de descarte, onde se € identificado altos niveis de poluicédo

organica, e ndo organica (SOARES, 2020).

Com o avan¢o da producdo agricola e industrial, disseminaram-se praticas que
acabam por liberar elementos poluentes e toxicos na natureza que por vezes sao langados
direta ou indiretamente nos cursos d’agua. Tais substancias, por vezes possuem potencial
toxico, genotdxico e citotdxico sendo estes, nocivos ao organismo, podendo causar inibicao
da proliferacdo celular, danos as células ou alteragdes no material genético do organismo
(CUNHA et al; 2020).

Para tais situacOes, € necessario realizar uma forma de monitoramento, que
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possibilita compreender o nivel de polui¢cdo do meio ambiente, trazendo a conscientizacéo
do problema atual e a busca de uma solugéo para o nivel de polui¢do da dgua (PESSOTTI;
LEME; FERREIRA, 2019). Os ensaios ecotoxicologicos permitem por meio de organismos
compreender o nivel de concentracdo dos poluentes toxicos presentes em cursos hidricos e
inferir conclusbes sobre a qualidade da &gua. S&o realizados em moldes especificos e
condicBes controladas, onde o organismo é exposto ao poluente toxico que sera analisado.
Tais testes, por vezes, ndo sdao adequados para identificar quais substancias estdo presentes
na agua e, portanto, nao substituem as analises quimicas comuns. Porém, determinam o
efeito da matriz contaminada (dgua ou sedimentos) sobre um agente bioldgico (organismo-
teste) de tal forma que anélises quimicas e ecotoxicoldgicas tornam-se complementares,

determinando a causa e o efeito da poluicdo (COSTA et al; 2008).

Tendo em vista o potencial poluente que pode ser identificado através das alteracdes
causadas por usos antropicos torna-se necessario realizar testes que possam indicar a
presenca e magnitude dos efeitos tdxicos desta mistura de substancias. Para que isto seja
possivel, de forma prética, de baixo custo, e com rapido resultado pode-se realizar o ensaio
com Allium cepa. Ha diferentes métodos que tém por objetivo evidenciar a poluicdo
ambiental através de alguns quimicos presentes na agua onde foi imergido, demonstrando
resultados fisicos como a inibicdo do crescimento das raizes, raizes retorcidas ou menor
quantidade de radiculas (VARASCHINI et al; 2019). A realizacdo de um teste com
diferentes concentracdes de uma substancia toxica como por exemplo o NaCl pode ilustrar
0 desenvolvimento radicular dos bulbos submetidos a diferentes niveis de estresse a
substancia, indicando a que nivel de concentracdo ainda ha desenvolvimento (SMAIL,
2020).

Obijetiva-se com este trabalho utilizar teste ecotoxicolégicos com agua de ribeirées

gue correm em area urbanizada no municipio de Itapetininga, SP.

A UGRHI 14 possui a extensdo de 20.738,2 km?, o municipio de Itapetininga é
contemplado com 1.588,33km? de sua extens&o territorial na UGRHI 14 sendo um dos
maiores em extensdo em comparagao com 0s outros municipios inseridos na unidade, tendo
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apenas 194,50km? de sua é&rea total fora da unidade (CBH-ALPA, 2020). Segundo
publicado no relatério da CETESB (2020) sobre qualidade das 4guas, a UGRHI 14 possui
populacéo de 628.231 habitantes, 91% de esgoto coletado e 89 % de tratamento em relacao

ao total coletado.

A CETESB (2020), utiliza como um dos principais indices qualitativos para
recursos hidricos, o Indice de Qualidade das Aguas, (IQA), que de forma simplificada
classifica a qualidade da agua em relacdo a poluicédo organica, especialmente relacionada
ao langamento de esgotos ou efluentes domésticos referente ao indice disponivel, o relatério
apresentou um comparativo anual, apontando os anos de 2019 com o IQA de 67,65% e
2020 com IQA de 61,29% salientando uma diminuicdo na qualidade da 4gua de 6,36%.

M ETODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado na cidade de Itapetininga, Sdo Paulo. Onde o
objetivo do estudo foi identificar o nivel de toxicidade comparando-se diferentes trechos
do Ribeirdo do Chéa, que passa principalmente pela area urbana da cidade, sendo estes:
ponto 1: 23°36° 20. 677 S e 48° 2° 58. 96 O, localizado proximo a rua Francisco Rosa,
onde foi identificada uma éarea residencial com descarte de efluentes de forma incorreta.
Ponto 2: 23° 35* 37. 67 S e 48° 3’ 3. 24” O, localizado na Avenida José Moraes Terra,
sendo esta uma area com um resquicio de mata ciliar e grande movimentacéo de veiculos e
pessoas. Ponto 3: 23° 35 15. 22” S e 48° 1’ 37. 36” O, localizado proximo a rua Antdnio
Viéra de Camargo, uma area residencial, sendo parte do curso receptor das aguas do
Ribeirdo Carrito. Parte do experimento foi realizado no Laboratério sustentavel da

Faculdade de Tecnologia de Itapetininga - Professor Antdnio Belizandro Barbosa Rezende.
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Figura 01: pontos de coleta. Fonte: (adaptado SNIRH, 2020).

Este trabalho visa complementar o trabalho publicado por (SOARES, 2020) que
realizou biomonitoramento com macroinvertebrados benténicos em trechos do Ribeirdo do
Cha e Ribeirdo Ponte Alta. Para realizar um estudo complementar, este trabalho busca

identificar a possibilidade de haver efeitos toxicos presentes em trechos proximos.

Um dos pontos escolhidos (P2) foi através de areas com impactos antropicos
evidentes, identificados inicialmente por Soares (2020), como area de alta pressdo
antropica, ja o outro trecho, identificado como P1 teve sua escolha dado a possivel
lancamento de esgoto doméstico, O terceiro ponto foi escolhido por ser area de desague do
Ribeirdo Carrito para o Ribeirdo do Cha.

Ao todo o trabalho consiste em 3 amostras, 3 testes e um controle. Sendo as
amostras realizadas nos pontos dos rios com 5 réplicas para cada ponto de agua coletada.
O teste com NaCl foi realizado com sal de cozinha comum (Caicara, sal marinho) nas
seguintes concentracfes: 8; 4; 2 e 0 mg/L. A seguir, sdo exibidas as composicdes do sal

utilizado (tabela 1) e &gua mineral (tabela 2) segundo os fabricantes.

Tabela 01: Quantidade por porcao de sodio e iodo em um grama de sal. Fonte (Caicara, sal

marinho)
Por¢3o de 1g (1/4 colher de chd)
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%VD
Quantidade por Por¢éo *
Sodio 390mg  16%
lodo 30ug 23%

Tabela 02: Quantidade por mg/L da composicdo quimica encontrada na Agua Mineral

Fluoretada da marca Crystal. Fonte (Crystal, Agua)

Classificacdo: Agua Mineral Fluoretada

Composicdo Quimica (mg/L)

Bério 0,142  Fosfato 0,76
Bicarbonato 100,53 Magnésio 0,999
Célcio 4,17 Potéssio 2,48
Cloreto 0,9 Sédio 32,5
Estroncio 0,041 Sulfato 1,75

Fluoreto 0,94

Caracteristicas Fisico-Quimicas

pHa25C 7,32
Temperatura da agua na fonte 21,8°C

190,6
Condutividade a 25°C pS/cm

Para o ensaio de ecotoxicidade, foram utilizadas 35 cebolas como organismo teste,
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15 totalizando as diluic¢des, 15 totalizando os 3 pontos e 5 para o controle. As cebolas foram

pesadas (balanca digital de cozinha

123Util, modelo: CK1253) e as circunferéncias

medidas. Cada cebola foi perfurada com espeto de madeira e posta em contato com a agua

na regido de crescimento radicular (frascos com 200 mL).

As cebolas permaneceram em contato com a agua por 72 horas. Ao final do

experimento foi contado o numero de radiculas por bulbo, bem como foi medido o

comprimento de cada uma das raizes com uma régua comum e obtendo um ndmero médio

de raizes para cada cebola e seu comprimento médio.

Para realizar as analises quimicas (Nitrato, Nitrito, Ortofosfato, Amonia e pH)

foram selecionadas cebolas aleatoria

mente, de cada tratamento para que se pudesse

identificar se a agua teria outras substancias que poderiam alterar os resultados (promover

ou inibir o crescimento).

RESULTADOS E DlscussAo

Nas tabelas 2 a 5 sdo apresentados os resultados com relacdo a circunferéncia e peso

das cebolas utilizadas nos testes.

Tabela 03: realizada a partir do peso em gramas de casa cebola, didametro em centimetros

(Diam) de cada uma das diluicbes, media de cada e desvio padrdo (Desvpad). Fonte:

Autoria propria

8 mg/L 4 mg/L 2 mg/L
Repeticdo  Peso (g) Didm (cm) Peso(g) Diam (cm) Peso(g) Diam (cm)
A 271 27,7 233 25,3 208 26,2
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Desvpad

317
259
209
256
262,4

38,59

28,3
27
27,8
26,5
27,46

0,70
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25
24,8
24,4
25,5
25,18

0,69

Tabela 04: Peso (g) e diametro (cm) por cebola,

média e desvio padrdo Fonte: Autoria

prépria
Pontol Ponto 2 Ponto 3

Repeticdo  Peso (g) Didm (cm) Peso(g) Didm(cm) Peso(g) Diam (cm)
A 216 23,5 229 25,8 273 27,1

B 279 27,8 287 28,3 289 28

C 298 28 241 26,3 265 26,5

D 331 28,5 235 26,4 255 27,1

E 346 30 229 26 297 28,2
Média 294 27,56 2442 26,56 275,8 27,38
Desvpad 50,98 2,42 24,43 1,00 17,18 0,70

Tabela 05: peso e didametro de cada cebola utilizada no Controle, média e desvio padrao

(Desvpad) do total. Fonte: Autoria propria

GO

Controle
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Repeticdo Peso (g)  Diam (cm)

A 269 27,1
B 292 22,8
C 296 28,2
D 251 24,5
E 283 28,1

Média 278,2 26,14

Desvpad 18,40 2,39

O teste com NaCl indica reducéo do numero e tamanho das radiculas em fungéo do
aumento das concentracdes do estressor, validando ambas as métricas como indicadores

toxicoldgicos para monitoramento.

Tabela 06: Média realizada a partir de N° (nimero de radiculas) T (tamanho das radiculas)
e Desvio padréo das diluicGes de NaCl para 200ml de agua. Fonte: Autoria prépria

Controle 2mg/L 4 mg/L 8 mg/L

Média N° 31,4 15,4 11,8 0,8

MédiaT 0,63 0,64 0,29 0,05
Desvpad 0,24 0,15 0,11 0,02

Ja nos testes realizados com amostras coletadas do Ribeirdo do Cha mostraram que
nos trés pontos houve maior crescimento das raizes em comparacdo com o0 controle.
Acredita-se que o efeito positivo de formas nitrogendas na agua, tenha superado eventuais

efeitos tdxicos, em especial nitrito e nitrato (Tabela 8).

Com relacdo ao numero de raizes por bulbo, os pontos 1 e 3 responderam com

menor nimero de raizes em comparacdo ao controle. O Ponto 2 apresentou grande
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desenvolvimento radicular, sendo maior que o controle em nimero de raizes e tamanho das

radiculas o que corrobora com a hipétese de efeito mais intenso do nitrito e nitrato.

Tabela 07: Média realizada a partir de N° (nimero de radiculas) T (tamanho das radiculas)

e desvio padrdo de cada ponto de &gua coletada. Fonte: Autoria propria

Controle Pontol Ponto2 Ponto3

Media N° 31,4 25,4 53 21,6
MédiaT 0,63 0,67 1,02 0,64
Desvpad 0,24 0,17 0,44 0,26

A realizacdo de experimentos laboratoriais pode evidenciar a acdo tdéxica de
determinados compostos, permitindo a previsdo e avaliacdo dos efeitos quimicos estranhos
ao organismo (PESSOTTI; LEME; FERREIRA, 2019).

Bioindicadores sdo usados para quantificar os efeitos da exposicao deste organismo
a uma substancia teste. Os bioindicadores podem ser comportamentais, morfolédgicos,
fisioldgicos, bioquimicos ou moleculares (ALMEIDA, et al. 2020).

As plantas de modo geral absorvem diversas substancias quimicas através de suas
raizes, impactando diretamente o seu desenvolvimento radicular, ocasionados pelos
cromossomos vegetais, respondendo rapidamente a um desequilibrio toxicolégico (QIN et
al, 2015). Séo considerados indicadores bioldgicos altamente sensiveis, pois apresentam
alteracbes mutagénicas. Testes ecotoxicoldgicos com Allium cepa sdo eficazes como
bioensaio, apresentando deteccao de agentes relacionados a citotoxicidade, genotoxicidade
e toxicidade através de observacdes realizadas referentes ao crescimento de raizes, indice
mitético presente nas células meristematicas, e ocorréncia de alteragdo cromossomica
nuclear nas células meristematicas. Esta quantidade de evidéncias torna o teste com Allium

cepa de facil aplicacédo para deteccédo visual de efeitos ecotoxicoldgicos.
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A Allium cepa apresenta rapida resposta a exposi¢do de componentes ecotoxicos,
tornando um bioindicador comumente utilizado para este tipo de anéalise (SOARES;
COLDEBELLA; FRIGO; 2021).

Os resultados evidenciaram concentracdo elevada de nitrato e nitrito no ponto 2 que
de acordo com Joéo Verzutti (2020) pode resultar no aumento da fase vegetativa da planta
e atrasar a reproducéo. Ja para os resultados de amonia, essa substancia em excesso €é toxica
para as plantas inibindo sua producéo e seu crescimento (Candido et al; 2020). O ponto 3

apresentou um pH mais acido do que 0s outros testes e maior concentragdo de aménia.

Tabela 08: Resultado dos testes quimicos realizados com amostras de dgua dos trés trechos

do Ribeirdo do Cha comparado ao controle e CONAMA 357. Fonte: Autoria propria

Analise Quimica

Variaveiss CONAMA 357/2005 Controle (B) P1(E) P2(B) P3(A)
Nitrato Até 10 mg/L 0 0 2,5 0
Nitrito Até 1 mg/L 0 0 04 O
Ortofosfato Até 0,030 mg/L 0,75 0 0 0

3,7 mg/L, parapH £ 7,52,0 mg/L N, para
7,5<pH £ 8,0 1,0 mg/L, para 8,0 <pH £

Ambnia 8,5 0,5 mg/L N, parapH >8,5 0,1 0,25 0 0,5
Ph 6a9 7 4 4 3
CONCLUSC)ES

O estudo validou resposta biologica em relagdo ao nimero de radiculas e seu
tamanho em resposta ao NaCl. As respostas ao ensaio com agua dos ribeirdes indicam

maior toxicidade nas dguas provenientes dos pontos 1 e 3 e menor ou nenhuma no ponto 2
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havendo, provavelmente, interferéncia nos resultados em razao dos niveis diferenciais de

nitrito e nitrato.
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