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‘Mas o homem é parte da natureza, e sua
guerra contra a natureza é inevitavelmente uma
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RESUMO

O avanco da agricultura e o aumento de areas cultivadas proporcionaram a
proliferacdo de espécies que danificam as plantacfes, conhecidas como pragas,
fazendo-se necessario o uso de agrotoxicos para o controle. Porém, 0 uso excessivo
dos agrotoxicos e a sua persisténcia no ambiente evidenciaram efeitos nocivos ao
meio ambiente. A cidade de Jacinto Machado tem como base a rizicultura, um cultivo
gue esta entre os que mais utilizam recursos hidricos, por isso faz-se necessario
estudos avaliando a toxicidade das aguas e efluentes provenientes do plantio, uma
vez que podem carrear agrotoxicos que sao comumente aplicados na cultura. O
estudo teve como objetivo a avaliacdo da toxicidade efluente mediante exposicao da
agua retirada da cancha do arroz irrigado e do efluente, onde foi avaliado o
crescimento e a germinacdo das raizes do vegetal Allium cepa L. A coleta das
amostras foi realizada nos meses de novembro; dezembro e janeiro (2017 — 2018),
meses referentes ao ciclo de plantio do arroz. Nos ensaios toxicolégicos foram
utilizados bulbos de A. cepa, que ficaram expostos a concentracdes de 25%, 50% e
100% das aguas das canchas e dos efluentes, e um grupo controle negativo (agua
mineral), no periodo de sete dias, onde foram mensurados o tamanho das raizes e
contabilizado sua germinacdo. O estudo ndo apresentou valores significativos em
relacdo a reducdo da germinacao das raizes apos exposicado das aguas de cancha e
efluentes. Porém o organismo sofreu uma reducdo em relacdo ao crescimento das
raizes na concentracdo de 100% na agua da cancha. Este resultado sugere que
neste ponto as concentracbes dos agrotoxicos utilizadas no cultivo do arroz foram

possivelmente téxicas e influenciaram no desenvolvimento das raizes do vegetal.

Palavras-chave: Agrotoxicos. Allium cepa. Rizicultura.
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1 INTRODUCAO

A domesticacdo das plantas pelo ser humano trouxe diversos beneficios
para a populacdo, mas com seu aperfeicoamento na agricultura e expansao ao
longo dos anos promoveu um enorme impacto ambiental (BRAIBANTE; ZAPPE,
2012). No século XVIIl, com o avanco da agricultura e o aumento na demanda,
encontraram-se dificuldades com o controle das pragas, doencas e plantas
daninhas, fazendo-se necessario a busca de produtos quimicos que diminuissem a
incidéncia de espécies pragas as lavouras (EHLERS, 2009).

A expansao destes produtos quimicos ocorreu apds a Segunda Guerra
Mundial, através da descoberta de Paul Hermann Miller, constatando que o
composto organico Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT), utilizado no combate ao tifo e
a malaria (eficaz contra os insetos transmissores), foi impulsionada e redirecionada
para as plantacdes, sendo sintetizadas para fins de comércio como agrotoxicos
desde entdo (D’AMATO; TORRES; MALM, 2002).

O DDT é classificado como um agrotéxico organoclorado composto por
atomos de carbono (C), hidrogénio (H) e cloro (Cl). Os agrotdxicos organoclorados
possuiam uma caracteristica de persisténcia no meio ambiente, apresentando
maiores riscos a saude humana. Por isso, gradativamente foram substituidos por
organofosforados e carbamatos, os quais sdo menos persistentes no meio ambiente,
devido a rapida degradacéo, no entanto, as vezes é necessario um maior nimero de
aplicacOes para ter eficacia (VEIGA et al., 2016).

A aplicacdo de agrotéxicos, primeiramente, visava 0 aumento da
produtividade, sem que fossem avaliados os impactos ambientais causados. Desta
forma, independente do modo de aplicacdo, os agrotoxicos usados tinham grande
potencial para atingir solos e aguas, principalmente devido aos ventos e agua das
chuvas, que promovem a deriva, lixiviagéo e erosdo (FERREIRA, 2011).

Na década de 1970, os riscos pelo uso de modo indiscriminado e
excessivo desses compostos comecaram a ser evidenciados, tanto nos
consumidores quanto nos agricultores, iniciando a discussao de possiveis beneficios
da adocédo de politicas para a reducdo e substituicdo desses insumos (ALVES,
2002).

Em 04 de janeiro de 2002, o Decreto 4.074/02 regulamentou a Lei N°

7.802, de 11 de julho de 1989, que entende como agrotoxicos, produtos e agentes
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de processos fisicos quimicos ou biolégicos destinados ao uso nos setores de
producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, pastagens,
protecdo de florestas, naturais ou plantadas, e de outros ecossistemas e de
ambientes urbanos, hidrico e industriais. Segundo a lei, a finalidade do agrotéxico é
alterar a composicéo da flora e da fauna, a fim de preserva-la da acdo danosa dos
seres vivos considerados nocivos. Também sao considerados agrotoxicos o0s
produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores
de crescimento (MAPA, 2002).

No Brasil, 0 6rgdo responsavel por fornecer o registro de agrotoxicos é o
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é responsavel pela avaliacdo toxicolégica do produto,
especialmente destinados ao uso em ambientes urbanos, industriais, domiciliares ou
coletivos, ao tratamento de agua e ao uso em campanhas de saude publico. O
ministério do meio ambiente deve avaliar os agrotéxicos destinados ao uso em
ambientes hidricos na protecéo de florestas nativas e outros ecossistemas. No geral,
os 6rgdos de saude e meio ambiente sdo competentes na concessao do registro e
responsavel pela avaliagdo de toxicologia humana e ambiental, respectivamente
(MAPA, 2002).

A resolucdo N° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabelece condicBes e padrbes para o lancamento de efluentes, onde
estdo descritos valores maximos de lancamento, de compostos organicos e
inorganicos, em recursos hidricos (BRASIL, 2011).

O plantio de arroz inundado esté entre as culturas que mais necessita de
recursos hidricos, sdo utilizadas de 8 a 10mil m®ha de agua (vazéo de 1,0 a 1,4 L/s
! ha®), com um periodo de irrigacdo de 80 a 100 dias, com o preparo de solos onde
as varzeas séo inundadas cerca de um més antes da semeadura (POLETTO, 2012).
No preparo do solo, para a plantacdo das sementes de arroz, sdo rompidas as
camadas compactadas do terreno e soterrada a cobertura vegetal presente, e
posteriormente o solo deve ser nivelado e inundado, realizando a adubacdo e a
correcdo de pH. O nivel da agua altera de acordo com o crescimento do arroz
(TONETTO, 2009).

O método de cultivo de arroz irrigado em varzeas € utilizado em terras

baixas, onde possui uma irrigacdo controlada e um grande uso de agrotoxicos, que
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traz uma maior seguranca para o produtor (FERREIRA; MORAIS, 2017; ZINGORE;
WAIREGI; NDIAYE, 2014).

A cultura de arroz em Santa Catarina se iniciou no século XX, pelos
imigrantes italianos que chegaram ao Vale do Itajai. O manejo e cultivo foram
difundidos por toda Regidao Sul de Santa Catarina, por conta de sua caracterizagao
de tempos Umidos e solos argilosos (BRASIL, 2015).

O estado possui 146,9 mil hectares (safra 2017/18) de terra com
plantacdes de arroz distribuidos pela regido, com sistema pré-germinado, onde a
semeadura € feita em laminas de agua, e possui um indice de producéo de 1,18
milhdo de toneladas na safra de 2017/18, um dos maiores no Brasil (SANTA
CATARINA, 2018). A cidade de Jacinto Machado possui 6.550 hectares de terra
voltados a rizicultura resultando em 3,93% da producéo estadual (IBGE, 2008). A
cultura do arroz irrigado € uma atividade agricola importante social e econdmica para
0 estado de Santa Catarina, no entanto, ambientalmente podem trazer prejuizos
como a contaminacao de recursos hidricos por agrotoxicos, se ndo houver manejo
adequado das lavouras de arroz (SANTA CATARINA, 2018).

Os agrotoéxicos no arroz, quando presentes no ambiente, precisam de um
determinado tempo para sua degradacédo, quanto maior a resisténcia das moléculas,
maior o impacto que pode ser causado nos solos, no ar e na agua. A area da
toxicologia estuda os efeitos nocivos das interacBes entre 0s organismos, seja
animal ou vegetal, e quimicos, como agrotoxicos, medicamentos, domissanitarios e
aditivos alimentares (OGA, ZANINI, 2003).

A contaminagdo pode ocorrer de forma natural, através de fendbmenos
como atividades vulcanicas, maré vermelha, incéndios causados de formas naturais
(sem intervencdo do homem), acumulo de arsénio em aguas marinhas; e de forma
antropogénicas, onde se ressalta que o homem é o causador dessa contaminagao,
que pode ocorrer tanto de forma industrial ou doméstica, como exemplo atraves de
esgotos, lixos, queimas de combustiveis; como também pela agropecuéria através
das queimadas, dos fertilizantes e praguicidas, contaminando de forma indireta ou
direta (OGA; ZANINI, 2003).

Os efeitos nocivos causados pela interacdo dos agrotoxicos com 0s
organismos sdo estudados pela area da toxicologia ambiental, ou ecotoxicologia,
através de testes toxicologicos, 0s quais sdo regulamentados no Brasil pelo

Ministério da Saude, Ministério da Agricultura, e o Instituto Brasileiro de Defesa do
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Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA), a qual os divide em cinco tipos de
ensaios de toxicidade: aguda, subaguda, cronica, embriotoxicidade e estudos
especiais, como comportamento e carcinogenicidade (OGA; ZANINI, 2003).

A realizacdo de ensaios toxicolégicos tem como objetivo determinar
efeitos nocivos de diferentes substancias sejam elas de natureza fisica, quimica ou
bioldgica, sobre diversos organismos. O Allium cepa L. é um vegetal amplamente
utilizado em ensaios toxicolégicos, onde € possivel avaliar diferentes parametros
indicativos de dano, como alteracbes macroscopicas e microscopicas na raiz
(LONGHIN, 2008). A utilizacdo de A. cepa como organismo teste é capaz de
evidenciar poluicdo ambiental e contaminacdo de ecossistemas aquaticos por
substancias quimicas (FISKESJO, 1995 apud ARRAES e LONGHIN, 2012).

As plantas apresentam uma grande sensibilidade aos metais pesados em
altas concentracdes, por isso a avaliagdo de toxicidade com o organismo vegetal
Allium cepa é muito utilizado pela sua capacidade de evidenciar o grau de
compostos toxicos, além de ser de baixo custo, com facil acesso e disponibilidade, e
facil execucéo (BENASSI, 2004; CORREA, 2006).

O A. cepa é um organismo capaz de demonstrar variacdes quando
expostos a contaminantes em diferentes concentracdes, devido a bioacumulacdo em
diferentes tecidos, podendo provocar alteragbes em sua estrutura molecular e
distarbios na divisdo celular. Estas mudancas sdo facilmente notadas e analisadas
em seu crescimento radicular (FISKESJO, 1958).

Os contaminantes quimicos causadores de poluicdo ambiental,
responsaveis por colocar a saude e bem-estar do ser humano em risco, bem como o
comprometimento do equilibrio ecolégico aquatico devem ser monitorados
constantemente. Estas substancias quimicas deterioram a qualidade das aguas, e
podem causar efeitos letais ou alteracbes no comportamento, reproducdo ou
fisiologia dos organismos vivos. O uso de agrotoxicos nas lavouras de arroz integra
0 conjunto de praticas que auxiliam na produtividade da regido, no entanto, se
usados de maneira inadequada podem representar uma ameaca ao meio ambiente
(BRASIL, 2005).

Por isso, avaliar o efeito da toxicidade de aguas provenientes do cultivo
de arroz pode auxiliar no conhecimento da situacdo atual destes locais

especialmente quanto a contaminagéo dos recursos hidricos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito ecotoxicolégico da agua utilizada no cultivo de arroz de
uma regido do extremo sul de Santa Catarina utilizando Allium cepa como

bioindicador.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar a toxicidade subaguda, em diferentes concentragdes da agua da
cancha do arroz irrigado e do efluente, sobre o crescimento da raiz do vegetal Allium
cepa.

o Identificar a toxicidade subaguda, em diferentes concentracdes da agua da
cancha do arroz irrigado e do efluente, sobre a germinacdo das raizes do vegetal
Allium cepa.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

15

O presente estudo foi realizado no municipio de Jacinto Machado
(28°58'11.3"S, e 49°43'56.9"0) no extremo sul do Estado de Santa Catarina (Figura
1). O municipio faz limites com Turvo, Santa Rosa do Sul, Ermo, Cambara do Sul,
Timbé do Sul, Sombrio e Praia Grande (SANTA CATARINA, 2007).

A regido estd inserida no bioma Mata Atlantica, e apresenta clima

subtropical umido, com chuvas bem distribuidas e verdo quente (ALVARES et al.,

2013). A precipitacdo acumulada para a regido é maior no més de abril e menor no

més de setembro, com temperatura variando entre 18°C a 27°C (INMET, 2016).

Figura 1: Mapa de localizag&do do Brasil com destaque no Estado de Santa Catarina,
indicando o Municipio de Jacinto Machado
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O estudo foi desenvolvido na safra 2017/18 em uma propriedade rural que

tem como fonte de renda o cultivo de arroz irrigado. A propriedade esta inserida em

uma matriz paisagistica predominantemente rural do municipio, composta por areas
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de rizicultura, areas de construcdo antropica, com rodovias, areas de campo

antropico e também proxima a corpo d’agua (Figura 2).

3.2 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

A coleta das amostras foi iniciada ho més novembro de 2017, periodo o
qual representa o inicio do processo de inundacdo das varzeas e quando sao
aplicados os agrotoxicos (POLLETO, 2012). Para obtencdo das amostras foram
definidos dois sitios de coleta, sendo estes: Ponto 1 (Cancha) — localizado dentro de
uma cancha de producdo de arroz e; Ponto 2 (Efluente) — localizado na saida da
agua das valas, que percorrem entre as canchas de producdo de arroz, para o rio

Pinheirinho (Figura 2).

Figura 2: Localizacdo dos pontos de amostragem 1 e 2 na margem direita do rio
Pinheirinho, municipio de Jacinto Machado, SC
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Os agrotoxicos utilizados na plantacao de arroz irrigado foram referentes

aos grupos quimicos: dos ésteres de &cidos graxos; imidazolinona,
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benzotiadiazinona, sulfonanilida-triazolpirimidina, metilcabamato de benzofuranila,
glicina substituida, acido ariloxialcanadico e, triazol e estrobilurina.

Foram realizadas trés campanhas de amostragem, sendo a primeira um
dia apods a utilizacdo dos agrotoxicos, a segunda 15 dias apds a primeira coleta e a
terceira 30 dias ap06s a segunda coleta, abrangendo os meses de novembro e
dezembro de 2017 e janeiro de 2018, respectivamente.

As amostras foram coletadas em garrafas de politereftalato de etileno de
dois litros, o suficiente para abranger todas as diluicdes de cada ponto. As amostras
foram transportadas em caixas térmicas e os materiais resfriados no mesmo dia de
coleta e congeladas abaixo de -10°C até o dia de uso, conforme a norma ABNT -
NBR 15469/2015.

3.3 TESTES ECOTOXICOLOGICOS

Para os testes ecotoxicologicos o modelo biolégico utilizado foi Allium
cepa, o qual foi adquirido comercialmente, e armazenado a temperatura ambiente.
Para os testes foram preparados trés tratamentos em concentra¢gdes de 100%, 50%
e 25%. Foram utilizadas quatro cebolas (n=4) para cada concentracdo, o numero de
repeticdes esta relacionado a grau de confianca da amostra. Para o grupo controle
negativo (n=4), foi utilizada agua da diluicdo (dgua mineral). As amostras foram
nomeadas de acordo com 0 més de coleta, sendo o efluente 1 - referente ao més de
novembro, efluente 2 - amostras de dezembro e efluente 3 - amostras de janeiro, o
mesmo padréo ocorre para as amostras da cancha.

Com base no modelo de Fiskesjo (1958), como protocolo pré-teste as
raizes antigas foram removidas do prato com o auxilio de um bisturi. Posteriormente
os bulbos foram alocados em recipientes com capacidade de 50ml e expostos a
diferentes concentracdes, abrigadas de raios solares e mantidas por um periodo de
sete dias em temperatura ambiente. Para manutengcdo, as amostras foram
preenchidas com as concentra¢des todos os dias devido a evaporacdo. Ao término
do sétimo dia foram contabilizadas as raizes germinadas (considerando raizes
novas), e o tamanho em comprimento da maior raiz de cada cebola foi mensurado.

A analise estatistica dos dados de inibicdo do comprimento da raiz e

namero de raizes foi realizada através do software Statistical Package for the Social
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Sciences (SPSS), versdo 21.0. Foi feita analise de variancia - ANOVA de uma via,

seguida pelo teste de Tukey, com nivel de significancia p<0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ENSAIOS TOXICOLOGICOS PONTO 1 - CANCHA

Os resultados obtidos para o ensaio de toxicidade utilizando o Allium cepa
como bioindicador, mostram que na concentracdo de 100%, as raizes das canchas 1
e 3 apresentaram diminuicdo no seu crescimento, de maneira significativa, quando
comparadas ao grupo controle (figura 3A). J& o nUmero de raizes germinadas para
as amostras das trés canchas, na mesma concentragdo, ndo apresentou diferenca
significativa quando comparado ao controle (figura 3B).

Os resultados encontram-se em parte semelhantes a um estudo realizado
em por Bianchini (2010), onde foram avaliados ensaios de toxicidade com A. cepa
em plantio de arroz localizado no municipio de Turvo (SC), este estudo mostrou que
ndo houve diminuicdo no crescimento das raizes para as amostras coletadas das
canchas no periodo estudado, divergindo do que foi encontrado em no presente
trabalho. J& em relacdo ao numero de raizes germinadas, este mesmo estudo
mostrou que ndo ocorreu germinacdo das raizes da cebola quando expostas as
aguas das canchas, corroborando os achados deste estudo.

De acordo com os resultados, podemos sugerir que 0s agrotoxicos
utilizados no plantio do arroz, diminuiram o crescimento das raizes de A. cepa na
cancha 1 (coleta do més novembro), pelo fato desta amostra ser concentrada
(100%) e ter sido coletada apenas um dia apods a utilizacdo dos agrotoxicos. Na
cancha 3, acredita-se que possa ter ocorrido efeito residual destes agrotdxicos no
solo e isso pode ter influenciado negativamente no crescimento das raizes. Este fato
€ bem conhecido na literatura, devido ao transporte de agrotoxicos que ocorre em
lavouras de arroz e sua permanéncia no solo (MARTINI et al., 2012; PHONG et al.,
2009; WATANABE et al., 2007).

Por outro lado, as chuvas podem ter ocasionado diluicdo das
concentracbes dos agrotoxicos ou perdas por lixiviagdo (BARRIGASI et al., 2004), e
por isso pode néo ter representado a concentracao real dos mesmos na cancha 2,
uma vez que as raizes de A. cepa expostas a esta cancha ndo sofreram alteragfes
em seu comprimento. As quantidades de agrotdéxicos e de seus metabdlitos
presentes nas amostras coletadas das canchas 1, 2, 3 ndo ofereceram riscos a

germinacao de novas raizes.
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Figura 3: Na concentracdo de 100% (A), o grafico mostra que houve diferenga significativa (p<0,05)
no crescimento das raizes de A. cepa em nos grupos Cancha 1 e Cancha 3 quando comparados ao
grupo controle. Em (B) o gréafico mostra que nédo houve diferencga significativa no ndmero de raizes
germinadas de A. cepa entre o0s grupos testados (Grupo controle, Canchas 1, 2 e 3), na concentracéo
de 100%.

Os resultados obtidos para o crescimento das raizes de A. cepa mostram
que na concentracdo de 50%, as raizes das canchas nao apresentaram diferenca
significativa no seu crescimento quando comparadas ao grupo controle (figura 4A).
O numero de raizes germinadas para as amostras das canchas, na concentracao de
50%, também nao apresentou diferenga significativa quando comparado ao controle
(figura 4B).
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Figura 4: Na concentragcdo de 50%, os graficos (A) e (B) mostram, respectivamente, que nao houve
diferenca significativa (p<0,05) no crescimento das raizes e no nimero de raizes germinadas de A.
cepa entre os grupos testados (Grupo controle, Canchas 1, 2 e 3).
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Em relag&o ao crescimento das raizes e ao numero de raizes germinadas
de A. cepa na concentracdo de 25%, os resultados obtidos para as amostras das
canchas 1, 2 e 3 foram semelhantes aos obtidos na concentracdo de 50%, onde n&o
foram observados alteracdo no crescimento nem no numero de raizes germinadas
(figuras 5A e 5B).

No sistema de plantio de arroz irrigado, ocorre a inundacgéo da plantacao,
onde valas se formam entre as canchas de arroz, que em periodos de chuva pode
ocorrer um transbordamento, havendo a mistura entre elas. As aguas coletadas das
canchas possuem concentracdes de agrotoxicos que podem sofrer variagcbes em

decorréncia da volatilizagéo e das chuvas (BARRIGOSI et al., 2004).
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Figura 5: Na concentracdo de 25%, os gréaficos (A) e (B) mostram, respectivamente, que ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) no crescimento das raizes e no nimero de raizes germinadas de A.
cepa entre 0s grupos testados (Grupo controle, Canchas 1, 2 e 3).

Em relacdo as canchas 1, 2 e 3, nas concentra¢gdes de 50% e 25%, pode-
se sugerir que 0s agrotoxicos e seus metabdlitos encontravam-se em concentracéo
baixas devido a diluicdo e desta forma insuficientes para gerar danos que

impedissem o crescimento e a germinacao de raizes do A. cepa.
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4.2 ENSAIOS TOXICOLOGICOS PONTO 2 - EFLUENTE

O bioindicador A. cepa tem amplo emprego na avaliacdo de efluentes
gerados em diferentes situacbes, como em plantios e diferentes segmentos
industriais. Os resultados obtidos para o crescimento das raizes de A. cepa,
mostram que na concentragao de 100%, as raizes expostas aos efluentes 1, 2 e 3,
nao apresentaram diferenca significativa no seu crescimento quando comparadas ao
grupo controle (figura 6A).

Quando analisados alguns agrotoxicos usados na agricultura, incluindo
em culturas de arroz irrigado, os resultados divergem dos achados no presente
estudo, uma vez que apresentam reducéao significativa do crescimento das raizes
(KRUGER, 2009). Além disso, estudo de monitoramento de aguas coletadas do
retorno de lavouras de arroz de Capivari de Sul (RS) apontou um alto efeito
mutagénico no organismo A. cepa. (PEREIRA, 2015).

Quando avaliada a toxicidade de A. cepa para as amostras dos efluentes
1, 2 e 3, na concentracdo de 100%, os resultados mostraram que ndo houve
diferenga significativa no numero de raizes germinadas, quando comparado ao
controle (figura 6B). Em contrapartida, um estudo realizado por Silva et al. (2012),
onde foram avaliados os efeitos toxicos do efluente de lavadores de gases
instalados em chaminés de olarias, demonstrou que ocorreu reducdo no nimero de
raizes, sugerindo influéncia negativa do efluente sobre células meristematicas
vegetais variando de acordo com o tempo. Em estudo realizado por Wandscheer
(2016) mostrou que alguns agrotoxicos usados em lavouras de arroz irrigado tem
elevada persisténcia na agua de irrigacdo. Agrotoxicos como o triciclazol causou
aumento da atividade genotoxica na agua de irrigagdo da lavoura de arroz,

evidenciando através do aparecimento de altera¢cdes cromossdmicas.
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Figura 6: Na concentracao de 100%, os gréficos (A) e (B) mostram, respectivamente, que ndo houve
diferenca significativa (p<0.05) no crescimento das raizes e no ndmero de raizes germinadas de A.
cepa entre os grupos testados (Grupo controle, Efluentes 1, 2 e 3).

Em relagdo ao crescimento das raizes de A. cepa, os resultados do
presente estudo mostram que na concentracao de 50%, as raizes expostas aos
efluentes 1, 2 e 3, ndo apresentaram diferenga significativa no seu crescimento
quando comparadas ao grupo controle (figura 7A). Os autores Sa Juanior, Melo e
Santos (2016), avaliaram a ocorréncia de toxicidade do efluente de industria de
papeldo reciclado, sobre as raizes de A. cepa, ha concentracdo de 50%, nos meses
de junho e outubro, onde ndo houve diferenca significativa, sugerindo que as
cebolas apresentaram sensibilidade semelhante.

De acordo com os resultados, na concentracdo de 50%, nao houve
diferenga significativa no numero de raizes germinadas, quando comparado ao
controle (figura 7B). J& em estudo realizado por Silva et al. (2012), o efluente de
lavadores de gases instalados na chaminé de olarias, se mostrou téxico na
concentracdo de 50% para A. cepa, influenciado negativamente sobre o crescimento

das células do meristema radicular.
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Figura 7: Na concentracdo de 50%, os gréaficos (A) e (B) mostram, respectivamente, que ndo houve

diferenca significativa (p<0.05) no crescimento das raizes e no nimero de raizes germinadas de A.
cepa entre os grupos testados (Grupo controle, Efluentes 1, 2 e 3).

O presente estudo mostrou que para a concentragdo de 25%, os
efluentes 1, 2 e 3, ndo mostraram diferencas significativas em relagdo ao
crescimento das raizes (figura 8A) e ao numero de raizes germinadas (figura 8B).
Desta forma pode-se dizer que nesta concentracdo os efluentes ndo foram capazes
de gerar efeitos toxicos sobre as raizes de A. cepa. Diferentemente do encontrado
na literatura, Borges (2011), demonstrou que o efluente de uma olaria gerado pelo
uso de lavador de gases, na concentracao de 25% apresentou efeito toxico sobre o
crescimento radicular de A. cepa, onde foi percebida uma diminuicdo média de cerca
de oito centimetros no crescimento da raiz. Outro estudo com efluentes de olarias e
com o mesmo bioindicador, realizado por Silva et. al (2012), mostrou que o efluente
na concentracdo de 25%, apresentou toxicidade sobre as raizes do vegetal, com

reducdo do numero de raizes novas.
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Figura 8: Na concentracdo de 25%, os gréaficos (A) e (B) mostram, respectivamente, que ndo houve
diferenca significativa (p<0.05) no crescimento das raizes e no nimero de raizes germinadas de A.
cepa entre os grupos testados (Grupo controle, Efluentes 1, 2 e 3).

O vegetal superior A. cepa € um bioindicador amplamente utilizado para
ensaios de toxicidade envolvendo produtos quimicos e dejetos industriais. Este
organismo € capaz de responder a contaminacéo pelo fato de acumular substancias
guimicas, alterando assim sua fisiologia e morfologia (BAGLIANO, 2012; CUCHIARA
et al.,, 2012). Os efluentes oriundos de &reas agricolas apresentam em sua
composicdo substancias quimicas como fertilizantes e agrotoxicos, utilizados no
plantio. Estes efluentes quando incorporados aos recursos hidricos podem gerar
efeitos citotdxicos, genotoxicos e mutagénicos nos organismos aquaticos
(HOSHINA, 2005). Embora, se tenha conhecimento dos potenciais prejuizos
causados pelos efluentes nos sistemas aquaticos, e da sensibilidade do organismo
A. cepa como bioindicador, os resultados do presente estudo ndo mostraram
alteracdes significativas no crescimento e no niumero de raizes germinadas de A.

cepa para nenhuma das concentracdes testadas.
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CONCLUSAO

No presente estudo, o organismo bioindicador proposto para avaliar a
toxicidade das aguas das canchas e dos efluentes foi o Allium cepa. Este organismo
sofreu reducdo no crescimento de suas raizes apenas nas 4guas das canchas na
concentracdo de 100% e ndo sofreu alteragdo em suas raizes em nenhum dos
efluentes testados. Estudos sobre a avaliacdo de toxicidade de aguas e efluentes
provenientes do plantio do arroz irrigado séo escassos, 0 que dificulta a comparacao
dos resultados achados com os demais estudos relacionados.

Os agrotoxicos possuem um periodo gradativamente lento para sua
degradacdo. Eles podem causar diversos maleficios, direta e indiretamente, ao
ambiente devido ao seu acumulo em organismos que habitam o local, que
consomem agua e alimentos. O aumento da producdo de arroz irrigado, e a
inovacdo de agrotoxicos mais volateis e fortes sdo motivos de grande preocupacao.
Pela relevancia do tema e por haver poucos estudos que avaliem a toxicidade de
efluentes de plantacdes, novos estudos com testes mais centrados nos agrotéxicos

e seus possiveis efeitos deletérios aos organismos se fazem necessarios.
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ANEXO A — CARTA DE ACEITACAO DO PROPRIETARIO

CARTA DE ACEITE

, Lo ;,;,—43 Reeaal Iyﬁ.,;,z . porador do RG

poaB 4o declaro pama -u:s devidos fins, que permito o
acesso, bem como a coleta de amostras de dgua e efluentes de diferentes

pontos da plantagiio de arroz estabelecida nesta propriedade rural pela
académica Danielle Rongani Rampinelli, sob orientagfio da professora
Meline OMiveira dos Santos Morais, para o desenvoelvimenio das atividades
do projeto de pesquisa de conclusfio de curso em cidneias Biologicas
Bacharelado da Universidade do Extremo Sul Catarinense, pelo periodo de
execucio referido para o devido projeto.

ﬁlnutum ﬁpﬂ]‘ﬁﬁ'ﬂ:l peldf local

Jacinto Machado, SC
02 de outubrg de 2007
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