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RESUMO

Reginaldo Geremias!

O presente trabalho propds realizar estudos preliminares de avaliagdo da qualidade
das aguas do Rio Marombas (SC-Brasil), utilizando parametros fisico-quimicos ¢
bioensaios. Amostras de aguas do Rio Marombas foram coletadas em 3 pontos e
realizada a determinagdo de pH, oxigénio dissolvido (OD), analise de agroquimicos,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA’s), compostos organicos volateis
(COV’s) e bifenilas policloradas (PCB’s). Foram executados ensaios de toxicidade
aguda (CL,)) em microcrustaceos Artemia sp. e de fitotoxicidade em Allium cepa
L. avaliada pela inibigdo de crescimento e peso de raizes e pelos biomarcadores
de estresse oxidativo glutationa reduzida (GSH) e peroxidacdo lipidica. Os
resultados dos pardmetros fisico-quimicos indicaram que os valores de pH
estiveram compativeis com padrdes previstos pela legislagdo. Foi constatada a
presenca dos agroquimicos metomil nos Pontos 1 e 2 e metconazol no Ponto 1.
Os bioensaios revelaram que nao houve toxicidade em Artemia sp. e auséncia de
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inibigdo de crescimento e peso de raizes em Allium cepa L. A concentragdo de
GSH estava significativamente aumentada no Ponto 3 quando comparada ao Ponto
1 e ao controle negativo. Nao foi observada diferenca significativa na avaliacdo
de peroxidagdo lipidica entre os diferentes grupos. Esses resultados indicam que
as aguas do Rio Marombas podem estar sendo contaminadas por agroquimicos,
sugerindo a necessidade de implementacao de sistema de monitoramento periddico
de sua qualidade.

Palavras-chave: rio Marombas, parametros fisico-quimicos, bioensaios

ABSTRACT

Study of water quality from the Marombas river (SC/Brazil) using the
physicochemical parameters and bioassays. The present study proposed
preliminary studies assessing the quality of water from the river Marombas (SC-
Brazil) using the physicochemical parameters and bioassays. Samples of water
from Marombas river were collected at three points and it was determined the
pH, dissolved oxygen (DO), concentration of agrochemicals, polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH’s), volatile organic compounds (VOC's) and polychlorinated
biphenyls (PCB’s). Acute toxicity tests (LC, ) were carried out in microcrustaceans
Artemia sp. and phytotoxicity tests in Allium cepa L. assessed through the
inhibition of growth and weight of roots and by biomarkers of oxidative stress
reduced glutathione (GSH) and lipid peroxidation. The results of physicochemical
parameters indicated that the pH values were consistent with standards established
by the legislation. It could be observed the presence of the agrochemicals methomyl
in Points 1 and 2 and metconazole in Point 1. The bioassays showed absence of
the acute toxicity in Artemia sp. and there was no inhibition of growth and weight
of roots in Allium cepa L. The concentration of GSH was significantly increased
(P<0.05) in Point 3 when compared to Point 1 and the negative control. No
significant difference could be observed in the evaluation of lipid peroxidation
between different groups. These results demonstrate that the water of the Marombas
river is contaminated by agrochemicals, suggesting the necessity of implementing
a system of monitoring its quality.

Key words: Marombas river, physicochemical parameters, bioassays

INTRODUCAO

A é4gua ¢ um recurso finito fundamental para a manuten¢ado da vida no planeta
e para as diferentes atividades humanas. Além da disponibilidade em quantidade
suficiente, precisa atender a requisitos de qualidade em termos de parametros fisicos,
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quimicos e bioldgicos necessarios aos multiplos usos como o abastecimento publico,
dessedentacdo de animais, irrigagdo, producao industrial, protecdo de comunidades
aquaticas, entre outros (CONAMA, 2005). A fonte de 4gua mais abundante e de facil
acesso na natureza sao os rios. Eles constituem sistemas naturais com importancia
ecologica, social e econdmica cujas caracteristicas resultam da influéncia do clima,
geologia, fisiografia, vegetagdo, entre outros. As atividades antropicas podem
alterar aspectos da qualidade das aguas, comprometendo a biota e restringindo os
possiveis usos do recurso hidrico (Merten e Minella, 2002). Essas alteracdes podem
ser decorrentes da contaminagdo por diversas classes de compostos quimicos,
incluindo carbamatos, fungicidas, herbicidas, organoclorados, organofosforados,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA’s), compostos organicos volateis
(COV’s), bifenilas policloradas (PCB’s), etc (Scribner et al., 2000; Ross, 2004; Ray
e Ghosh, 2006; Leff e Fierer, 2008; Arias et al., 2009; Komarek et al., 2010). Esses
compostos sdo potencialmente toxicos para os organismos vivos, sendo capazes de
interferir na expectativa de vida, no crescimento, na fisiologia, na reprodugao, entre
outros efeitos (Garcia, 2001). Dentre os ambientes hidricos passiveis de contaminacao
esta a sub-bacia do Rio Marombas, a qual pertence a Regido Hidrografica 4 (RH4),
estando localizada no planalto serrano do Estado de Santa Catarina, sul do Brasil.
O Rio Marombas ¢ um dos seus principais mananciais hidricos, possuindo uma
extensdo de aproximadamente 145 km, com 14.989 km? de area de drenagem, sendo
utilizado como fonte de abastecimento publico (MMA, 2006). Na regido, as principais
atividades econdmicas sao a agricultura, a pecudria, além de industrias da madeira e
produgdo de papel e celulose. Nessas atividades, € frequente a utilizacao de inseticidas,
fungicidas, herbicidas, preservantes de madeira como também a geracao de residuos
industriais (Santa Catarina, 2003; Stanko e Angus, 2006; Rosa ef al., 2010). Muito
embora o Rio Marombas esteja sujeito a contaminacao por agroquimicos, efluentes
industriais e domésticos, ainda sd3o poucos os estudos da qualidade de suas aguas.
Nesse contexto, a avaliagdo de parametros fisico-quimicos como pH, oxigénio
dissolvido (OD), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), analise de compostos organicos potencialmente toxicos e
comparac¢ao com padrdes de referéncia ¢ de grande relevancia para a avaliacdo da
qualidade de 4guas de rios (CONAMA, 2005). Ensaios de toxicidade em organismos
bioindicadores tém sido amplamente empregados para avaliacdo da qualidade de
diferentes compartimentos ambientais, incluindo mananciais hidricos (Saurabh
et al., 2005; Svensson, 2005). Ensaios de toxicidade aguda em microcrustaceos
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Artemia sp. tém sido utilizados internacionalmente por apresentarem vantagens
como grande potencial reprodutivo, facil aquisicdo no mercado ¢ manutengdo em
laboratorio, cistos de facil eclosdo e boa reprodutividade dos testes (Silva, 2002).
Testes em fitotoxicidade em A/lium cepa L. (cebola) também tém sido recomendados,
pois podem ser avaliados diversos parametros fitotoxicos, tais como bioacimulo de
contaminantes em diferentes tecidos (raizes, folhas e bulbos), inibi¢ao de crescimento
de raizes, perda de biomassa, além de biomarcadores de estresse oxidativo como
peroxidacdo lipidica, carbonilag@o de proteinas, glutationa reduzida (GSH), atividade
da catalase (CAT) e superdxido dismutase (SOD) (Fatima e Ahmad, 2005; Fiskesjo,
2006; Geremias, 2008). Dessa forma, tais organismos bioindicadores podem ser
utilizados como ferramentas de avaliagdo da qualidade das dguas do Rio Marombas.
Portanto, aliando-se o monitoramento fisico-quimico com bioensaios pode-se ter
uma melhor caracterizacdo ecotoxicologica do rio em estudo. Nesse sentido, este
trabalho prop0s realizar estudos preliminares de avaliacdo da qualidade das dguas
do Rio Marombas, empregando parametros fisico-quimicos e ensaios toxicologicos
em organismos bioindicadores.

MATERIAL E METODOS

Coleta de Amostras de Aguas do Rio Marombas

Amostras de dguas (4 L) foram coletadas ao longo do Rio Marombas (SC/
Brasil) em 3 diferentes pontos (Figura 1). O Ponto 1 (27°17°40,87°S e 50°11°8,27°W)
corresponde a proximidade da nascente do rio, localizada no municipio de Sao
Cristovao do Sul/SC. O ponto 2 (27°12°25,63’S e 50°37°56,94W) corresponde
ao intermédio do rio, localizado no municipio de Curitibanos/SC. O ponto 3
(27°19°0,20”’S e 50°45°46,33°W) corresponde a proximidade do final do rio,
localizado no municipio de Brunopolis/SC. As amostras para a determinagdo dos
parametros fisico-quimicos foram coletadas em frascos de borosilicato e para os
bioensaios em frascos de polietileno, sendo acondicionadas sob refrigeracao (4°C),
por um periodo nao superior a 30 dias ou até a realizacdo dos experimentos.
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Figura 1. Pontos de coleta das 4guas do Rio Marombas/SC.

Parametros Fisico-quimicos das Aguas do Rio Marombas

Os valores de pH foram determinados por potenciometria, usando pHmetro
Lutron, modelo pH 206. A determinacao de Oxigénio Dissolvido (OD) foi efetuada
utilizando uma sonda amperométrica da Lutron, modelo SP1102. As analises
cromatograficas para carbamatos e herbicidas foram realizadas em um Cromatografo
Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE), Varian Pro-Star 310, com detec¢do por UV, e
utilizando coluna C18 para a separagao dos compostos. Para carbamatos, a mistura
de solventes utilizada na elui¢do foi, inicialmente, 18% CH,CN:82% H,O, com
gradiente at€ 15 minutos de 65% CH,CN:35% H,O e um gradiente de 15 a 20 minutos
at¢ 100% de CH,CN. O fluxo utilizado foi de 2 mL min™ ¢ a leitura realizada a 214
nm. Para herbicidas, a mistura de solventes utilizada na eluicdo foi, inicialmente,
30% CH,CN : 70% H,O at¢ 3 minutos, um gradiente de 3 a 25 minutos até 100% de
CH,CN, e um periodo isocratico de 25 a 30 minutos com 100% de CH,CN, sendo
o fluxo utilizado de 1 mL min! e a leitura realizada em 214 nm. As analises para
HPA’s, COV’s, PCB’s, organoclorados e organofosforados foram realizadas em
um Cromatdgrafo Gasoso Varian CP3800, acoplado a um Espectrometro de Massa
Varian Saturn 2000. Todas as separagdes foram realizadas em coluna capilar OV5
(30 mx 0,25 mm, 0,25 um de espessura de filme; OV Specialty Chemical, Marietta,
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OH). Hélio ultra puro foi usado como gas carreador e make-up (auxiliar) com fluxo
constante de | mL min™'. As programagdes de temperatura foram diferentes para cada
classe de compostos, sendo: HPA’s: 100°C (2 min), 15°C min™ até 270°C (22 min);
COV’s: 40°C (5 min), 5°C min™! até 165°C; PCB’s: 40°C (0,4 min), 15°C min™' até
270°C (25 min); organoclorados e organofosforados: 80°C (2 min), 10°C min' até
250°C (11 min). Em todas as analises, as temperaturas do injetor foram fixadas em
250°C. A determinacao das diferentes classes de compostos organicos foi realizada
seguindo protocolos da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA)
e da Organizagao Internacional para Padronizagao (ISO).

Ensaios de Toxicidade

O ensaio de toxicidade aguda em Artemia sp. foi executado de acordo com
Meyer et al. (1982), com algumas modifica¢des. Cistos do microcrustaceo Artemia
sp. (50 mg) foram colocados em 100 mL de solucdo salina a 2%, durante 24 horas,
na temperatura aproximada de 37°C, sob aerag@o e ao abrigo da luz para a eclosio
em naupilos. Os naupilos (n= 10) foram expostos a 2 mL de dilui¢des seriadas com
as aguas do rio coletadas nos 3 pontos, em placas multipogos, por 24 horas, a tempe-
ratura ambiente e ao abrigo da luz. Foi utilizada solugao salina a 2% como controle
negativo e para a preparacao das amostras. Ao final da exposi¢ao, foi determinada
a concentragdo letal media (CL,)), definida como a concentragdo na qual ocorre a
mortalidade em 50% dos organismos bioindicadores (Svensson et al., 2005); para
tanto, foi empregado o método matematico Trimmed Spearman-Karber, utilizando-
se o programa Probitos®.

O teste de fitotoxicidade em Allium cepa L. foi executado de acordo com
Fiskesjo (1988), com modificagdes. Individuos de A. cepa, obtidos a partir de fon-
tes comerciais, tiveram suas raizes retiradas, e os bulbos (n= 6) expostos a 50 mL
das amostras coletadas nos 3 pontos, em tubos Falcon, por 7 dias, em temperatura
ambiente e ao abrigo da luz. Foi utilizada agua mineral como controle negativo.
As amostras foram reabastecidas diariamente. Apds a exposi¢do, a fitotoxicidade
foi avaliada através da determinag¢do do comprimento e do peso médio das novas
raizes crescidas, sendo os valores obtidos comparados entre os grupos expostos € o
controle negativo. Também foram avaliados os biomarcadores de estresse oxidativo
glutationa reduzida (GSH) e de peroxidacdo lipidica em bulbos de A/lium cepa L.
A concentragdo de glutationa reduzida (GSH) foi determinada mediante a reagao do
acido 2-nitrobenzoico (DTNB), com grupamentos tidis, o qual forma o anion tiolato
(TNB) de cor amarela, mensuravel espectrofotometricamente em 412nm, conforme
método proposto por Beutler et al. (1975). A peroxidacdo lipidica em membranas
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bioldgicas foi avaliada mediante a determinacdo da concentracdo de espécies que
reagem com o acido tiobarbitarico (TBARS), a qual é medida em 535 nm, conforme
proposto por Bird e Draper (1984).

Os resultados do teste de fitotoxicidade foram submetidos a analise de vari-
ancia (ANOVA) complementada pelo Student-Newman Keuls (SNK) e Bonferroni
post-hoc testes. As analises foram conduzidas usando sofiware GraphPad Prism 5.0
(GraphPad Inc. San Diego, California, U.S.A.), assumindo um nivel de significancia
de p < 0,05. Todos os resultados foram expressos em média = DP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na avaliacdo do pH e no oxigénio dissolvido nas dguas
do Rio Marombas e os valores de referéncia previstos pela Resolucao N. 357, de
17 de margo de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, estdo
apresentados na tabela 1. Essa normativa dispde sobre a classificacdo e as diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e estabelece os
valores de referéncia de diversos parametros fisico-quimicos (CONAMA, 2005).
Os valores de pH medidos nos 3 pontos de coleta no Rio Marombas variaram de 7,4
a7,6 ¢ede OD de 6,1 a 7,4 mg L', demonstrando que esses valores obtidos estdo de
acordo com padrdes estabelecidos pela Resolugdo. Esses resultados sdo relevantes,
uma vez que a avaliacdo de tais parametros fisico-quimicos constitui um importante
indicador de qualidade de mananciais hidricos.

Tabela 1. Valores de pH e oxigénio dissolvido (OD) das aguas coletadas no Rio Marombas e
valores de referéncia do CONAMA.

Rio Marombas

A 1
Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 CONAMA

pH 7,6 7,5 7,4 6,0a9,0
OD (mg L) 7,4 6,1 6,2 >5,0

"Valores de referéncia para agua doce de Classe 2.

Nos resultados da andlise de compostos organicos potencialmente toxicos,
realizada através de ensaios cromatograficos, observou-se que as concentragdes
de organoclorados e organofosforados estiveram abaixo do limite de deteccao dos
métodos de andlises empregados (Tabela 2). Isso também foi observado com os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, compostos organicos volateis e bifenilas
policloradas nos 3 pontos de coletas (Tabela 3). Porém, verificou-se a presenca do
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inseticida metomil (carbamato) nas dguas coletadas nos Pontos 1 e 2 e do fungicida
metconazol (triazol) no ponto 1. Os demais carbamatos, fungicidas e herbicidas
investigados nao foram detectados pelos métodos propostos.

O metomil [ITUPAC: S-metil-N-(metilcarbamoiloxi)tioacetimidato] ¢ um dos
integrantes das classes dos carbamatos com alta solubilidade em agua (54,7 g L';
25°C) e baixo coeficiente de partigdo octanol/agua (K _ = 1,24) (Litchfield, 1996). No
Brasil, esse agroquimico ¢ utilizado como inseticida e acaricida, sendo empregado na
aplicacdo foliar nas culturas de algodao, batata, brocolis, couve, milho, repolho, soja,
tomate e trigo (ANVISA, 2011a). A contaminag¢do por metomil em corpos d’agua, via
terrestre por escoamento superficial ou lixiviagdo, ndo ocorre frequentemente, porém
aguas superficiais proximas das culturas podem ser diretamente atingidas (Pereira
e Gongalves, 2007). A Organizagao Mundial de Saude (OMS) classifica 0 metomil
como altamente perigoso (Litchfield, 1996; Who, 2009).

O metconazol [IUPAC: (1RS,5RS;1RS,5SR)-5-(4-clorobenzil)-2,2-dimetil-1-
(1H-1,2,4-triazol-1 ilmetil)ciclopentanol] pertence a classe dos triazdis, apresenta
baixa solubilidade em meio aquoso (30,4 mg L', 20°C) e alto coeficiente de partigdo
octanol/agua (Kow = 7,08 10°). No Brasil, ¢ empregado como fungicida em culturas de
algodao, amendoim, soja, alho, amendoim, batata, café, cebola, cenoura, crisantemo,
feijao, feijdo-vagem, melancia, meldo, morango, pimentdo, rosa, soja, tomate, trigo
e uva (ANVISA, 2011b). A OMS classifica 0 metconazol como altamente perigoso
(Scherm et al., 2009; Who, 2009).

A literatura tem descrito diversos efeitos toxicos promovidos pela exposicao e
pelo bioacimulo ao metomil e metconazol, dentre os quais alteragdes bioquimicas
e hematologicas, inibi¢do da acetilcolinesterase, hipotonia, diarréia, miose, além de
distirbios nos sistemas reprodutivo, respiratorio, gastrointestinal e cardiovascular,
coma e até a morte (Jarlet et al., 2000; Ecobichon, 2001; Padilla et al., 2007; Garg
et al., 2009; Shalaby et al., 2010).

Portanto, a presenga desses agroquimicos no Rio Marombas representa um
risco potencial para a biota aquatica e para as popula¢des humanas que utilizam suas
aguas para 0 consumo.
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Tabela 2. Concentragdo de agroquimicos nas aguas do Rio Marombas.

Classes Concentracio (ug L)
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Carbamatos

Metomil 1,75 3,08 <0,5

Outros: Aldicarbe sulfoxido; Aldicarbe sulfona; Oxamil; <0,5 <0,5 <0,5

3-hidroxi-carbofurano; Alicarbe; Propoxur; Carbofurano;
Carbaril; Metiocarbe.

Fungicidas/Herbicidas

Metconazol 4,98 <0,1 <0,1
Outros: Atrazina; Metalaxil-M; Diurom; Azoxistrobina; <0,1 <0,1 <0,1
Tebuconazol; Metconal; Cialotrina.

Organoclorados

a-HCH; BHCH; y-HCH; 6-HCH; Heptacloro; Aldrin;

Heptacloro epédxido isdmero B; a-Clordano; y-Clordano;

Endossulfam I; 4,4’-DDE; Dieldrin; Endrin; Endossulfam <0,05 <0,05 <0,05
1I; 4,4’-DDD; Endrin aldeido; Endossulfam sulfato; 4,4’-
DDT; Endrin cetona; Metoxicloro.

Organofosforados

0,0,0-trietilfosforotioato; Tionazina; Sulfotep; Forato;
Dimetoato; Dissulfotom; Parationa metilica; Parationa

etilica; Famphur. <0,5 <0,5 <0,5

*HCH: hexaclorocicloexano; DDT: diclorodifeniltricloroetano;
DDD: diclorodifenildicloroetano; DDE: diclorodifenildicloroeteno.
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Tabela 3. Concentragio de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA’s), compostos organicos
volateis (COV’s) e bifenilas policloradas (PCB’s) nas aguas do Rio Marombas.

Classes Concentragio (ug L)

HPA Pontol Ponto2 Ponto3

Naftaleno; acenaftileno; acenafteno; fluoreno; fenantreno; antra-
ceno; fluoranteno; pireno benzo[a]antraceno; criseno; benzo[b+k]
fluorateno; benzo[a]pireno; benzo[g,h,i]perileno; indeno[ 1,2,3-cd]
pireno; dibenz[a,h] antraceno.

CcoVvs

1,1-dicloroetileno; trans-1,2-dicloroetileno;1,1 dicloroetano;
2,2-dicloropropano; cis-1,2-dicloroetileno; cloroférmio; bro-
moclorometano; 1,1,1-tricloroetano; 1,1-dicloropropeno; tetra-
cloreto de carbono; 1,2-dicloroetano; benzeno; tricloroetileno;
1,2-dicloropropano; bromodiclorometano; dibromometano;
cis-1,3-dicloropropeno; tolueno; trans-1,3-dicloropropeno;
1,1,2-tricloetano; tetracloroetileno; 1,3-dicloropropano; dibro-
moclorometano; 1,2-dibromoetano; clorobenzeno; etilbenzeno;
1,1,1,2-tetracloroetano; o-xileno; m-xileno; p-xileno; estireno; <20,0 ~ <20,0 <20,0
bromoférmio; isopropilbenzeno; 1,1,2,2-tetracloroetano; 1,2,3-tri-

cloropropano; bromobenzeno; n-propilbenzeno; 2-clorotolueno;

1,3,5-trimetilbenzeno; 4-clorotolueno; ferc-butilbenzeno; 1,2,4-tri-

metilbenzeno; sec-butilbenzeno; p-isopropiltolueno; 1,3-dicloro-

benzeno; 1,4-diclorobenzeno; n-butilbenzeno; 1,2-diclorobenzeno;

1,2-dibromo-3-cloropropano; 1,2,4-triclorobenzeno; hexaclorobu-

tadieno; naftaleno; 1,2,3-triclorobenzeno.

PCB’s

2,2’ 5-triclorobifenila; 2,4,4’-triclorobifenila; 2,4’,5-triclorobi-

fenila; 2,2°,3,5’-tetraclorobifenila; 2,2°,5,5’-tetraclorobifenila;

2,2°,4,5,5’-pentaclorobifenila; 2,3°,4, 4°,5-pentaclorobifenila;
2,2°.4.4° 5.5 -hexaclorobifenila; 2,2°,3,4°,5°,6-hexaclorobifenila; < 500 <500 <500
2,2°,3,4,4’,5’-hexaclorobifenila; 2,2°,3,4,4’,5,5’-heptaclorobifeni-

la; 2,2,3,3°,4,4°,5,5’-octaclorobifenila.

<0,5 <0,5 <0,5

Nos ensaios de toxicidade aguda, os resultados revelaram que as dguas do Rio
Marombeas coletadas nos 3 diferentes pontos nao promoveram letalidade em Artemia
sp em todas as diluigdes testadas, ndo sendo possivel os calculos da CL . Da mesma
forma, ndo foi constatada diferenga significativa no crescimento e no peso médio
das raizes em Allium cepa L. expostas as aguas do rio em comparagdo com o grupo
controle (Figura 2).

Esses resultados estdo consistentes com a literatura, que observou baixa
sensibilidade em Artemia sp. (CL, = 18,7 mg/L) e Allium cepa L. (CE = 39,17 ug
L") quando expostas a agroquimicos da classe dos carbamato (Sanchez-Bayo, 2006;
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Saxena et al., 2010). Os resultados permitem sugerir que, embora tenha sido detectada
apresenca de agroquimicos nas aguas do Rio, os organismos bioindicadores em estudo
ndo se mostraram sensiveis aos poluentes nas condigdes dos ensaios. Entretanto, a
letalidade ¢ considerada um parametro drastico de avaliagdao de toxicidade e, dessa
forma, ensaios complementares poderiam ser sugeridos para indicar possiveis
alteragdes bioquimicas, fisioldgicas e morfoldgicas nos organismos-teste frente a
exposicao as aguas em estudo (Streb et al., 2002).

60

n w IS @
S S S 3

Comprimento das raizes (mm)

=)

Controle Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

500

(B)
450 -

400 -
350 -
300~

250 —‘7
200 -

150 -

Peso médio das raizes (mg)

100 -

50 -

Controle Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Figura 2. Comprimento das raizes (A) e peso médio das raizes (B) em Allium cepa L. expostas
as dguas do Rio Marombas nos 3 pontos de coleta e & 4gua mineral como controle negativo.
Resultados expressos em Média + Desvio Padrao.
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Na avaliag@o de parametros de estresse oxidativo em Allium cepa L., constatou-
se que a concentracdo de glutationa reduzida (GSH) estava significativamente
aumentada (p<0,05) na exposi¢ao as aguas coletadas no Ponto 3, quando comparada
ao Ponto 1 e ao controle negativo (Figura 3). Muito embora ndo se tenha observado
no Ponto 3 a presen¢a dos compostos avaliados no presente trabalho, o aumento da
concentracdo de GSH nesse ponto de coleta poderia estar associado a resposta da
planta frente a exposi¢do a outras classes de contaminantes, uma vez que a glutationa
se mostra como uma linha de defesa antioxidante em presenca de agentes estressores
(Blokhina et al., 2002). Em relagdo aos resultados da avaliacdo de peroxidacao
lipidica (TBARS), ndo foi observada diferenca significativa entre os diferentes grupos
(controle negativo = 96,2 + 27,0 nmol g!; Ponto 1= 144,7 + 37,5 nmol g'; Ponto 2
=109,5 £ 25,1 nmol g'; Ponto 3= 133,2 &+ 32,5 nmol g'), evidenciando a possivel
protecdo antioxidante da GSH sobre dano oxidativo de lipideos de membranas em
Allium cepa L.

GSH (uM)

Controle Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Figura 3. Concentracao de glutationa reduzida (GSH) em Allium cepa L. expostas as aguas do
Rio Marombas nos 3 pontos de coleta e a 4gua mineral como controle negativo. Resultados
expressos em Média + Desvio Padrdo. * Diferenca significativa em relagdo ao controle negati-
vo e ao Ponto 1 (p<0,05).

Portanto, os resultados obtidos no presente trabalho sdo de grande relevancia,
uma vez que evidenciaram a presenca de agroquimicos potencialmente toxicos no
Rio Marombas e efeito estressor em Allium cepa L., suscitando a necessidade de um
processo de monitoramento da qualidade dos mananciais hidricos da regido de forma
a prevenir possiveis impactos socioambientais decorrentes da atividade agricola.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que as aguas do rio Marombas
apresentaram valores de pH e oxigénio dissolvido dentro dos parametros previstos
pela Resolugdo do CONAMA. A presenca dos agroquimicos metomil € metconazol
permite sugerir a contaminagao das aguas pela atividade agricola. Os organismos
bioindicadores Artemia sp e Allium cepa L. ndo se mostraram sensiveis a presenca
dos agroquimicos. Dessa forma, ensaios complementares sdo necessarios para uma
melhor avaliacdo da qualidade das aguas do rio em estudo.
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