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RESUMO

A Revolugao Verde foi o marco histérico para o inicio da utilizagdo de agrotéxicos e
fertilizantes nos cultivares. As aguas superficiais de efluentes proximos a estes
cultivos, podem ser facilmente contaminadas por conta dos agrotdxicos, seja por
meio do ar ou pelas drenagens subterraneas. O objetivo deste estudo foi analisar a
possivel toxicidade da agua superficial do agude localizado proximo a um cultivo de
arroz. O presente estudo foi realizado no agude localizado em Forquilhinha, no Sul
de Santa Catarina. Os testes foram efetuados com a utilizagdo do microcrustaceo
aquatico, Daphnia magna Straus (1820), em 4 dilui¢ées e controle. Foram realizadas
coletas em trés periodos do ano e de trés pontos do agude. Os resultados
mostraram que na primeira campanha, realizada em marg¢o de 2021, e na segunda
campanha, realizada em julho de 2021, os resultados foram negativos, né&o
apresentou nenhum Fator de Toxicidade (FT). Os resultados da terceira campanha,
realizada em setembro de 2021, apresentaram toxicidade, tendo diferengcas de
valores entre cada ponto, cada diluicdo e no tempo de exposi¢do. No ponto 1, no
Fator de Diluicao (FD) 1 ocorreu a morte de 5% dos individuos nas primeiras 24
horas, apos 48 horas ndo houve morte. No FD 2, houve mortalidade de 10% dos
organismos, apenas apos 48 horas de exposigao. No ponto 2, ocorreu a mortalidade
de 15% dos organismo apos 48 horas de exposicdao no FD 1. Nos Fatores de
Diluicdo 2 e 4, foi registrado mortalidade de 5% dos individuos em cada, apos 48
horas. No ponto 3 foram registrados 5% dos individuos que acabaram morrendo
apdés 48 horas de exposicdo, apenas do FD 1. Pode-se concluir que o agude
apresenta toxicidade e que ela modifica dependendo da época do ano e da distancia
entre o cultivo. O maior FT é apresentado no més de setembro, quando é feito o
plantio dos grdos e langado agrotéxicos, podendo ser um indicador para a qualidade
ambiental e vida dos ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Daphnia magna. Agua superficial. Forquilhinha. Toxicidade
Ambiental. Rizicultura.
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1 INTRODUCAO

A existéncia do homem na Terra e a necessidade de sobrevivéncia, fazem
com que a degradagdo ambiental tenha um aumento constante com o passar dos
anos. Nos Uultimos anos, com o desenvolvimento e o aperfeicoamento das
habilidades e do intelecto, o ser humano comega a confabular métodos para
melhorar a qualidade da vida na Terra (MENDONGCA, 2005).

Com o crescimento populacional e de produgao alimenticia & preciso
refletir como isso esta afetando o meio ambiente e conhecer o que esta sendo
eliminado principalmente nos ambientes aquaticos. O avango da produgao agricola e
da sua modernizagao esta ligado diretamente com a chegada da Revolugédo Verde
(EMBRAPA, 2018).

A Revolugao Verde teve seu inicio em 1930 e foi o marco histérico para o
inicio da utilizacdo de agrotoxicos e fertilizantes, e até hoje esta presente no dia a
dia de agricultores do mundo todo. Comegou-se a encontrar indicios da revolugéo
Verde no Brasil entre os anos de 1960 e 1970. Essa revolugdo passou a ser
essencial para a industrializagdo e agricultura, principalmente para a produgcdo em
larga escala (BEUS, 1990; ANDRADES, 2007).

Devido a grande demanda populacional e a quantidade de agrotoxicos
utilizados na produgéo de larga escala para conseguir alimentar a populagdo, uma
agricultura sustentavel vem fazendo parte do cotidiano de algumas pessoas. Ela
vem com o intuito de n&o utilizar o maximo que a natureza pode nos oferecer e
respeitando seus limites, € baseada em recursos renovaveis e seu consumo € mais

saudavel devido a nao utilizagao de agrotoxicos (OLIVEIRA, 2015).

1.2 RIZICULTURA NO BRASIL

O agronegécio no Brasil € de extrema importancia para a economia do
pais e consequentemente, para a economia mundial e segundo perspectiva possui
um indice de crescimento que s6 tende a aumentar (ZILLI, 2017). Segundo o

Acompanhamento da Safra Brasileira de 2020/2021, a produgao de graos que foram
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contabilizados durante a safra de 2020/21 é de aproximadamente 254 milhdes de
toneladas, cerca de 1,2% a menos da safra anterior.

No ocidente, o Brasil é considerado o maior consumidor e produtor de
arroz tendo uma énfase mundial devido sua grande produgdo. O volume de
producao de arroz no Brasil € de aproximadamente 11,7 milhdes de toneladas, cerca
de 5% acima da safra anterior (CONAB, 2021).

No sul do Brasil, especificamente em Santa Catarina, a produc¢do de arroz é
feita principalmente na faixa litoranea do estado, devido ao seu clima favoravel para
cultivo do grdo. Segundo o Acompanhamento da Safra Brasileira de 2020/2021, a
producdo de arroz foi maior do que o esperado, foi produzido aproximadamente
1.254,9 mil toneladas.

Em relacdo as condi¢cdes para o cultivo da rizicultura, as temperaturas
podem variar de 20°C a 35°C, tendo diferengcas entre cada etapa de
desenvolvimento. De acordo com Ageitec, Agéncia Embrapa de Informagao
Tecnoldgica, para a germinagado dos gréos a temperatura ideal varia entre 20°C a
35°C, para a floragao a temperatura varia entre 30°C a 33°C e para a maturagao dos
graos a temperatura ideal pode variar de 20°C a 25°C (KLAUS, 2018; YOSHIDA,
1981).

No sul de Santa Catarina, de acordo com Girard (2012), os meses para
semeadura que dariam um maior sucesso para a plantacdo sao os meses de
setembro, outubro e novembro, estes pertencentes a estacdo de primavera, uma
estacao consideravelmente chuvosa. A floragao ocorre entre os meses de dezembro
e janeiro e a maturacéo, nos meses de fevereiro a margo. A colheita da safra é feita
entre os meses de marco e abril, fechando assim o ciclo de plantio do arroz, desde a
semeadura até sua colheita (CONAB, 2012; GIRARD, 2012; KLAUS, 2018).

1.2 AGROTOXICOS UTILIZADOS NA RIZICULTURA

O manejo e controle de pragas € um dos principais problemas
encontrados na economia rural nos ultimos tempos, assim € necessario efetuar
algumas técnicas para minimizar o impacto causado por eles, como o controle

quimico, bioldgico e cultural (BARRIGOSSI; LANNA; FERREIRA, 2004). Segundo a



13

Portaria do Ministério da Saude n° 5, de 28 de setembro de 2017, e a Portaria da
FATMA n° 017 de 18 de abril de 2002, foram regulamentados procedimentos e
acdes de vigilancia da qualidade da agua e a toxicidade de origem de algumas
substancias quimicas que podem representar riscos para a saude humana.

Segundo Costa e colaboradores (2007), os principais agrotoxicos
utilizados para o cultivo de arroz,algodao, soja, dentre outras culturas, sao o alacloro
(2-cloro-N-(2'6'-dietil fenil)-N- (metoxi metil) acetamida), propanil
(2-cloro-4-etilenodiamino-6-isopropilamino-s-triazina) e atrazina (3-metil-3,4-dicloro
acetanilida). Os niveis maximos de toxicidade aguda para Daphnia magna, tendo o
ramo alimenticio como origem do efluente, o numero de individuos afetados devem
cessar na segunda diluicdo, segundo a FATMA.

De acordo com Santos (2012), as aguas superficiais de efluentes
localizados préximos de cultivos de arroz, podem ser contaminadas por conta do uso
dos agrotoxicos. Os efluentes podem ser contaminados pelo ar, quando o agrotdxico
é feito por spray-drift, ou podem ser contaminados por conta das drenagens
subterraneas.

Segundo Barrigossi e colaboradores (2004), e Oliveira (2015), devido a
influéncia dos agrotoxicos utilizados na rizicultura alguns impactos ambientais foram
identificados ao longo do tempo. Juntamente com um conjunto de acbes e
processos humanizados, os agrotoxicos estdo sendo um dos principais causadores
da degradacao ambiental. Os impactos ambientais que sdo mais recorrentes devido
ao uso de agrotoxicos sdo, a infertilidade do solo, poluicdo das aguas e do ar
(BARRIGOSSI et al, 2004; OLIVEIRA, 2015).

1.3 ANALISES ECOTOXICOLOGICAS

Segundo Alves e colaboradores (2006) e Silveira, (2007), nenhuma
substancia quimica é totalmente segura ou totalmente danosa, seu efeito esta
relacionado a concentragédo e ao tempo de exposicdo sobre o organismo. Para
verificar a toxicidade € necessario fazer andlises ecotoxicolégicas, chamadas de

bioensaios, as quais visam avaliar os efeitos adversos do composto quimico em um
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organismo de forma padronizada, causada por agentes toxicos sem a preocupagao
de identifica-los.

Nos estudos ecotoxicolégicos sao feitos testes, desenvolvidos em
laboratério, que consistem em expor os organismos bioindicadores a varias
concentragbes do agente quimico, ou expor os individuos a diluicdo com o agente
teste, durante um periodo pré-determinado. O objetivo destes testet ales é verificar
os efeitos provocados a curto, médio e longo prazo (MENDONCA, 2005). Para
efetuar um teste de qualidade é preciso seguir alguns critérios para a escolha do
bioindicador a ser utilizado. Dentre os critérios, destaca-se a ampla faixa de
sensibilidade, abundancia e disponibilidade (ALVES, SILVANO, 2006).

Atualmente, o bioindicador mais utilizado em testes toxicoldgicos em
varios paises € a Daphnia magna, conhecida como pulga d’agua, pois reage
sensivelmente a ampla gama de agentes toxicos. Este microcrustaceo de agua doce
possui tamanho médio entre cinco e seis milimetros, se alimenta principalmente de
algas unicelulares, e se reproduz por partenogénese em condigdes favoraveis,
originando apenas individuos fémeas. Possui um tempo de geragcao curto, o que
possibilita e torna mais facil o cultivo dos mesmos (ALVES, SILVANO, 2006;
DELLAMATRICE et al., 2011).

Os testes toxicologicos sao feitos em ambientes artificiais, com isso nao
permite avaliar os resultados como se estivessem expostos ao ambiente natural,
devido a diferenga entre as dosagens da substancia toxica. Estes fornecem
informagdes e indicagdes sobre os possiveis riscos e alteragdes prejudiciais ao
meio, criando um estado de alerta e posterior atividades protetivas e preventivas,
efetuando um monitoramento da area (KNIE; LOPES, 2004; SILVEIRA, 2007).

Nos monitoramentos de ecossistemas aquaticos devem ser feitas tanto
analises de agua como analises do sedimento do corpo de agua, ja que o sedimento
também pode ser alterado e consequentemente alterar a qualidade da agua. Essas
alteracbes podem ser resultados da liberacdo de substancias naturais pelas acdes
antrépicas, as quais sao modificadas devido a seu carater fisico, quimico e bioldgico
(SILVEIRA, 2007).

Considerando a alta potencialidade poluidora do uso de agrotoxicos

especialmente em cultivares proximos a ambientes aquaticos, no presente projeto
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objetivou-se avaliar a toxicidade da agua de um acude localizado ao lado de uma
cultura de arroz na regido de Forquilhinha/SC utilizando o bioindicador Daphnia
magna para as analises ecotoxicologicas. Pretende-se comparar os dados com a
legislagdo vigente, analisar a possivel variagdo temporal da contaminacdo. E
importante que cada individuo reconhega o meio que vive e zele pela sua
preservagao. Como futura bidloga reconheco que estudos e andlises devem servir

em favor da comunidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a potencial toxicidade da agua de um acgude localizado no

entorno de culturas agricolas de Forquilhinha — SC.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Analisar a toxicidade aguda da agua superficial de diferentes pontos de
um agude localizado no entorno de culturas agricolas.

e Monitorar o pH da agua superficial de um agude localizado no entorno
de culturas agricolas na cidade de Forquilhinha/SC.

e \Verificar a toxicidade aguda em diferentes periodos de coleta.

e Avaliar a pluviosidade do periodo de coleta através da busca no site da
INMET.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente projeto foi desenvolvido no municipio de Forquilhinha, Regido
Sul de Santa Catarina. O clima da regiao é classificado como do tipo Cfa, segundo
classificagdo de Koppen (ALVARES et al, 2013), caracterizado como clima
temperado com temperaturas médias entre 22°C, ndo possuindo estacado de seca e
com verdes quentes. Segundo a Secretaria de Agricultura de Forquilhinha, 2021, a
cidade de Forquilhinha possui 17.000 hectares de terras sendo utilizados para a
agricultura, e aproximadamente 10.400 destes hectares s&o utilizados para
rizicultura, com a producdo anual média de 95.700 toneladas de arroz. O corpo
d'agua estudado esta localizado no Bairro Sdo Gabriel, Rodovia Jacob Westrup, nas
latitudes 28° 46' 02" S 49° 27' 49" O. Na figura 1, pode-se observar o efluente
estudado, este possui aproximadamente 500 metros quadrados de lamina de agua e
cerca de 20 metros de distancia até o cultivo de arroz mais préximo. Ao entorno do
acude, conseguimos observar residéncias, cultivos de arroz e milho, diversas
gramineas, arbustos e arvores, conforme apresenta a figura 2. O corpo de agua

escolhido € utilizado para criagao de peixes e para a agropecuaria em geral.

Figura 1 - Localizagao retirada do Google Earth do agude estudado, 0 mesmo esta
identificado pelo poligono de contorno azul.

Google () 100% Data ais recente  Maxar Tec gies 20m camera 5140°W 22 m|

Fonte: Google Earth, (2021).
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Figura 2 - Visualizagao do do agude estudado, nota-se ao fundo o cultivo de arroz.
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Fonte: Autora, (2020).

3.2 AMOSTRAGEM

As coletas foram efetuadas em trés momentos, a primeira no més de
margo, a segunda em julho e a terceira em setembro, todas realizadas no ano de
2021, sendo escolhido os meses segundo o calendario de plantio e colheita. Foram
coletadas amostras da agua superficial de trés pontos do corpo de agua para
analise. Na figura 3, pode-se observar a localizacdo dos 3 pontos do agude. O
primeiro ponto € localizado na parte mais préxima ao cultivo de arroz, cerca de 20
metros de distancia, o segundo ponto € localizado no centro do agude,
aproximadamente 20 metros de distancia até o ponto 1 e 20 metros de distancia até
o ponto 3, e o terceiro ponto € localizado no extremo do agude, cerca de 40 metros

de disténcia até o ponto 1 e 60 metros de distancia até o cultivo de arroz.
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Figura 3 - Localizacédo retirada do Google Earth do agude estudado, com
demarcacgao dos 3 pontos de estudo.

Fonte: Google Earth, (2021).

O método para coleta das amostras, foi efetuado por meio da utilizacéo
de um balde de coleta limpo, o qual foi langado para coleta duas vezes com o
descarte da agua e utilizando a agua do terceiro langamento para as analises.
Foram coletados trés litros de agua, que foram condicionadas em uma caixa de
isopor com gelo, armazenadas em uma geladeira até o momento de serem levadas
ao laboratério para realizar as diluicdes. As diluicdes e analises que nao foram
efetuadas no momento da coleta foram condicionadas em um freezer até o

deslocamento para o laboratorio.

3.3 ANALISE DE TOXICIDADE

Os testes de toxicidade foram realizados com a utilizagcdo do
microcrustaceo aquatico, Daphnia magna, este possui sensibilidade a mudangas,
por esta questdo € o bioindicador adequado para estas analises. A qualidade da
agua foi designada a partir de métodos de avaliagdo de mobilidade e mortalidade
dos individuos, visando comparar estes dados do corpo de agua teste com o meio
controle.

Os testes foram desenvolvidos com os individuos de Daphnia magna
cultivados no laboratério de Ecotoxicologia do Instituto de Pesquisas Ambientais e

Tecnoldgicas, IPAT, da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC). O cultivo
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foi feito sob as variaveis controladas, temperatura a 20°C, alimentacio diaria, pH
neutro e tempo de vida dos individuos monitorados. Para a escolha dos individuos
foram feitos testes de sensibilidade para verificar os saudaveis, para evitar
alteracbes dos posteriores testes. Os individuos foram expostos a diluicbes de
dicromato de potassio (Quadro 1), o qual € um elemento téxico, apds 24 horas os
resultados foram obtidos e dispostos em Software que apresenta a qualidade dos
individuos para escolha. O método utilizado para o estudo consistiu em expor 10
individuos de Daphnia magna em cada diluicdo das amostras do corpo d’agua teste

em meio controle.

Quadro 1 - Diluigdes de dicromato de potassio para testes de sensibilidade de
Daphnia magna, apresenta os fatores de diluicbes, as escalas de
dilui¢des, o volume de amostra em ml de dicromato de potassio, o total da
solugdo do baldo volumétrico e o percentual de sensibilidade dos
individuos na solucéo.

Fator de Diluicao Volume de Balao Percentual

diluicao (FD) amostra (ml) | volumétrico (ml) (%)

1 1:1 50,00 - 100,00

2 1:2 25,00 50 50,00

3 1:3 16,67 50 33,34

4 1:4 12,50 50 25,00

6 1:6 8,33 50 16,67

8 1:8 6,25 50 12,60
12 1:12 417 50 8,34
16 1:16 3,12 50 6,25
24 1:24 2,08 50 4,167
32 1:32 1,56 50 3,125
48 1:48 1,04 50 2,08
64 1:64 0,78 50 1,56
96 1:96 0,52 50 1,04

Fonte: IPAT, (2020).
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Para efetuar os testes, foram utilizados alguns materiais e utensilios,
como um baldo volumétrico de 50ml para efetuar a mistura da diluigdo, pipetas
volumétricas (50ml; 25ml; 10ml; 5ml;), uma pipeta milimétrica, pipetas descartaveis
para 0 manuseio dos organismos, béqueres de 25 ml para depositar as dilui¢cdes,
uma incubadora para manter as diluigbes a temperatura de 20°C e um medidor de
ph.

As amostras de teste referentes a cada uma das trés coletas foram
analisadas em quatro concentragdes + controle (cultivo de Daphnia magna): (l)
controle 100% tampéo de cultivo de Daphnia, (I1) 100% amostra de analise integral,
(111) 50% amostra de analise + 50 % tampé&o de cultivo de Daphnia,(IV) 25 % amostra
de analise + 75 % tampao de cultivo de Daphnia, (V) 12,5% amostra de analise +
87,5% tampao de cultivo de Daphnia. Cada diluicdo, incluindo a controle, foram
duplicadas para verificacdo das amostras, e repetidas em cada campanha feita.

Os individuos foram acompanhados durante dois dias para avaliagao e foi
feita a contagem dos individuos mortos e os que tiveram a capacidade natatéria
afetada ao fim de cada dia. Foram verificados e detalhados a quantidade de
individuos imoveis e mortos apds as primeiras 24 horas e apdés 48 horas de
exposicao as diluigdes, apos as analises as diluicbes foram descartadas. No término
dos dias testados, os dados coletados foram usados para calcular a concentragao
efetiva (CE), aquela concentragdo que causa dano, e concentracao letal (CL), é a
concentragdo que causa morte, na qual os individuos foram expostos (ALVES,
SILVANO, 2006; LAITANO, 2006; MENDONCA, 2005).

Em relacdo a precipitagdo da regidao de Forquilhinha, foram utilizados os
dados dos sete dias anteriores a coleta, da estacdo meteoroldgica de Ararangua. Os
quais foram comparados para verificar se a precipitacdo altera a toxicidade

periodicamente.

3.4 ANALISE DE DADOS

Os dados das trés coletas foram plotados em planilhas do Excel na qual

calculou-se a porcentagem de mortalidade e mobilidade. Os resultados foram

apresentados em uma tabela o qual apresenta a porcentagem dos FTo (Fator de
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Toxicidade para Daphnia) para cada amostra das campanhas. Quando as dilui¢gdes
sdo feitas com a agua superficial de um efluente, ndo deve haver taxa de
mortalidade e mobilidade em nenhum FDp, caso ocorra o resultado é considerado

toxico (FATMA, 2002; MENDONGCA, 2005).
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4 RESULTADOS

As amostras do agude préximo a rizicultura foram submetidas a testes de
toxicidade com a utilizagdo do microcrustdceo aquatico Daphnia magna. Com
relacdo a primeira campanha realizada no dia 23 de margo de 2021, a tabela abaixo
mostra os valores de mortalidade e mobilidade dos individuos, dos 3 diferentes
pontos do agude, nos fatores de diluigdo (FDo) 1, 2, 4, 8, e controle que foram feitas
em duplicatas. Pode-se observar que ndo houve mortes e nem perda de capacidade
natatéria de nenhum dos individuos testados nas diferentes concentracbes de

amostra analisadas.

Tabela 1 - Resultado das analises de toxicidade da campanha 1 (03/21), avaliando a
mobilidade de Daphnia magna 24 e 48 horas apds exposi¢gao nos 3
pontos do agude proximo ao cultivo de rizicultura.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Fator de Média de organismos Média de organismos Média de organismos
Diluicédo (FDpo) (% de mobilidade) (% de mobilidade) (% de mobilidade)
48
24 horas 48 horas 24 horas 48 horas 24 horas horas
Controle 0 0 0 0 0 0
FD 1 0 0 0 0 0 0
FD 2 0 0 0 0 0 0
FD 4 0 0 0 0 0 0
FD 8 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autora.
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Tabela 2 - Resultado das analises de toxicidade da campanha 1 (03/21), avaliando a
mortalidade de Daphnia magna 24 e 48 horas apds exposigao nos 3
pontos do acude proximo ao cultivo de rizicultura.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Fator de Média de organismos Meédia de organismos Média de organismos
Diluicado (FDbo) (% de mortalidade) (% de mortalidade) (% de mortalidade)

24 horas 48 horas 24 horas 48 horas 24 horas 48 horas

Controle 0 0 0 0 0 0
FD 1 0 0 0 0 0 0
FD 2 0 0 0 0 0 0
FD 4 0 0 0 0 0 0
FD 8 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autora.

Inicialmente, antes de realizar as diluicbes, foram verificados alguns
parametros, como a leitura do pH de cada um dos 3 pontos de coleta do agude, e foi
verificada a precipitagao dos 7 dias anteriores ao dia da coleta.

O valor de pH do ponto 1, ponto a 20 metros do cultivo de arroz, estava
7,3, do ponto 2, ponto no meio do agude, 7,1 e do ponto 3, ponto mais afastado do
cultivo de arroz, estava 7,0. A precipitacdo semanal chegou a 54.2 milimetros,
segundo a estacdo meteorologica de Ararangua.

Com relacado a segunda campanha realizada no dia 23 de julho de 2021,
os dados coletados , também foram dispostos nos mesmos FDbo, 1, 2, 4, 8 e controle.
Ao fim dos dias testados pode-se observar que, mais uma vez, nenhum dos

individuos foram afetados pela amostra nas diferentes concentragdes analisadas.
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Tabela 3 - Resultado das analises de toxicidade da campanha 2 (07/21), avaliando a
mobilidade de Daphnia magna 24 e 48 horas apds exposi¢gao nos 3
pontos do acude proximo ao cultivo de rizicultura.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Fator de Média de organismos Média de organismos Média de organismos
Diluicado (FDbo) (% de mobilidade) (% de mobilidade) (% de mobilidade)

24 horas 48 horas 24 horas 48 horas 24 horas 48 horas

Controle 0 0 0 0 0 0
FD 1 0 0 0 0 0 0
FD 2 0 0 0 0 0 0
FD 4 0 0 0 0 0 0
FD 8 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autora.

Tabela 4 - Resultado das analises de toxicidade da campanha 2 (07/21), avaliando a
mortalidade de Daphnia magna 24 e 48 horas apds exposi¢do nos 3
pontos do acude proximo ao cultivo de rizicultura.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Fator de Média de organismos Meédia de organismos Média de organismos
Diluicdo (FDbo) (% de mortalidade) (% de mortalidade) (% de mortalidade)

24 horas 48 horas 24 horas 48 horas 24 horas 48 horas

Controle 0 0 0 0 0 0
FD 1 0 0 0 0 0 0
FD 2 0 0 0 0 0 0
FD 4 0 0 0 0 0 0
FD 8 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autora.

O parametro de pH para a segunda coleta no ponto 1, ponto a 20 metros
do cultivo de arroz, estava 7,3, no ponto 2, ponto no meio do acgude, estava
marcando 7,1 e no ponto 3, ponto mais afastado do cultivo de arroz, o pH estava
6,5. A precipitacdo semanal, segundo a estagcdo meteorolégica de Ararangua, estava
13.4 milimetros.

Para a terceira campanha realizada no dia 27 de setembro de 2021, os

individuos foram expostos para os mesmos FDo das demais campanhas 1, 2,4, 8 e
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controle. Conforme apresenta a tabela 5, em relacdo a mobilidade dos individuos, no
ponto 1, 20 metros de distancia até o cultivo de arroz, nas primeiras 24 horas e no
FD 1, 10% dos organismos perderam a capacidade natatoria, apos 48 horas, 15%
dos organismos estavam imoveis. No FD 2, nas primeiras 24 horas, 5% dos
individuos perderam a capacidade natatéria, e apds 48 horas, 5% estavam afetados.
Em relagdo ao FD 4, nas primeiras 24 horas nenhum organismo foi afetado pela
amostra, e apos as 48 horas de exposigao, 5% dos organismo estavam com a
capacidade natatéria comprometida. E na ultima diluicdo, no FD 8, nenhum individuo
foi afetado, nem em 24 horas e nem em 48 horas de exposigao.

No ponto 2, aproximadamente 40 metros de distancia até o cultivo de
arroz, nas primeiras 24 horas e no FD 1, podemos observar 5% de individuos que
estavam imodveis, e apods 48 horas de exposicao, 10% dos individuos foram afetados
pela amostra. No FD 2, nas primeiras 24 horas, 5% dos organismos perderam a
capacidade natatéria, e mais 5%, apos 48 horas de exposi¢céo. No FD 4 e 8, nenhum
individuo foi afetado pela amostra.

E no ponto 3, cerca de 60 metros de distancia até o cultivo de arroz, no
FD e nas primeiras 24 horas, nenhum organismo foi afetado, ap6s 48 horas, 5% dos
individuos foram afetados. No FD 2, nas primeiras 24 horas também nao ocorreu
nenhum individuo com perda de capacidade natatéria, mas apds 48 horas, 5% dos
individuos foram afetados. Nos FD 4 e 8, nenhum organismo perdeu a capacidade
natatoria.

Em relagdo a tabela 6 ¢é apresentado a porcentagem média de
mortalidade dos individuos, no ponto 1, 20 metros de distancia até o cultivo de arroz,
nas primeiras 24 horas e no FD 1, 5% dos individuos acabaram sendo mortos por
conta da exposi¢céo na diluicao, e apds 48 horas, 25% dos individuos foram afetados
e mortos. No FD 2, nas primeiras 24 horas nenhum individuo foi morto, apds 48
horas de exposi¢cao, 10% dos individuos morreram. No FD 4 e 8, nenhum individuo
morreu.

No ponto 2, cerca de 40 metros de distancia até o cultivo de arroz, nas
primeiras 24 horas dos 4 FD, nenhum individuo foi morto pela amostra. Jano FD 1,

apos 48 horas de exposicado ocorreu a morte de 15% dos organismos e nos FD 2 e
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4, ap6s 48 horas de exposicao, 5% em cada Fator foi verificado. No FD 8, nenhum
individuo foi morto pela amostra.

No ponto 3, aproximadamente 60 metros de distancia até o cultivo de
arroz, apenas no FD 1 e apds 48 horas de exposi¢cdo, 5% dos organismos
morreram, nas primeiras 24 horas, ndo houve mortes. Nos demais FD (2, 4 e 8)

nenhum organismo morreu, nem nas 24 horas, nem nas 48 horas de exposigao.

Tabela 5 - Resultado das analises de toxicidade da campanha 3 (09/21), avaliando a
mobilidade de Daphnia magna 24 e 48 horas apds exposi¢do nos 3
pontos do agude proximo ao cultivo de rizicultura.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Fator de Média de organismos Média de organismos Média de organismos
Diluigao (FDpo) (% de mobilidade) (% de mobilidade) (% de mobilidade)

24 horas 48 horas 24 horas 48 horas 24 horas 48 horas

Controle 0 0 0 0 0 0
FD 1 10 15 5 10 0 5
FD 2 5 5 5 5 0 5
FD 4 0 5 0 5 0 0
FD 8 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autora.

Tabela 6 - Resultado das analises de toxicidade da campanha 3 (09/21), avaliando a
mortalidade de Daphnia magna 24 e 48 horas apds exposi¢cao nos 3
pontos do acude proximo ao cultivo de rizicultura.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Fator de Diluicdo Média de organismos Média de organismos Média de organismos
(FDo) (% de mortalidade) (% de mortalidade) (% de mortalidade)
24 horas 48 horas 24 horas 48 horas 24 horas 48 horas
Controle 0 0 0 0 0 0
FD 1 5 25 0 15 0 5
FD 2 0 10 0 5 0 0
FD 4 0 0 0 5 0 0
FD 8 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autora.



28

Os valores de pH para a terceira campanha foram para o ponto 1, ponto a
20 metros do cultivo de arroz, de 8,7, o ponto 2, ponto no meio do agude, marcava
7,4 e o ponto 3, ponto mais afastado do cultivo de arroz, 7,0. A precipitacdo semanal

desta campanha chegou a 28mm, segundo a estagdo meteorologica de Ararangua.

Segundo a legislagdo vigente, NBR 12713, em aguas superficiais,
qualquer alteracao, seja ela de mortalidade ou mobilidade, em relagdo ao controle, a
amostra é considerada téxica (ABNT, 2016). Conforme as tabelas 6 e 7
apresentaram, apenas no FD 8 (6,25% de amostra), de todos os 3 pontos do agude,
nos tempos de exposicdo estudados, € considerado como n&o toxico, segundo a

legislagao.
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5 DISCUSSAO

O 6rgao responsavel pela criagdo dos protocolos que devem ser seguidos
ao efetuar testes de toxicidade, no Brasil, € também a ABNT. A Norma Brasileira
12713, e a Norma Brasileira 15469, foram criadas pelo projeto da Comissao de
Estudos Especiais de Analises Ecotoxicoldégicas. Na NBR 15469:2021, pode-se
encontrar todos os métodos de coleta, preservacdo e o preparo das amostras que
devemos seguir para estar iniciando corretamente os testes de ecotoxicologicos. E
segundo a NBR 12713:2016, pode-se verificar detalhadamente o método que devem
ser feitos os ensaios ecotoxicoloégicos com Daphnia spp, juntamente com alguns
aspectos de segurancga a serem seguidos (ABNT, 2016; ABNT, 2021).

Segundo a Norma Brasileira 12713:2016, para Daphnia similis e Daphnia
magna, é estabelecido um método préprio de avaliagdo de toxicidade aguda, seja
elas de substancias quimicas ou de amostras liquidas. Essas analises toxicologicas
sdo feitas para determinar a Concentracdo Letal Média (CL), uma concentragéo a
qual causa a mortalidade dos individuos em determinadas condi¢cbes e tempo de
exposicao, e a Concentragdo Efetiva Média (CE), aquela concentragdo que afeta a
mobilidade dos individuos em determinadas condi¢cdes e tempo de exposigéo.

O fator de toxicidade (FT) do ensaio € considerado para a amostra de
maior concentragdo em que n&o ocorre nenhuma alteragdo no individuo, seja
imobilidade ou morte. Ele ndo pode ser calculado, € medido pelo valor do fator de
diluicdo (FD), quando na diluicdo de amostra ocorre perda de 10%, ou menos, de
individuos que perderam a capacidade natatoria. Por exemplo, se 10% dos
individuos estao iméveis na diluicdo de 25% de amostra, o valor do FD € 2 (Quadro
1), consequentemente o FT também é igual a 2 (ABNT,2016; FATMA,2002).

Quando a amostra é 100% agua do efluente, sem ocorrer nenhuma
diluicdo, e ndo ha nenhuma alteracdo nos individuos, seja ela de morte ou
imobilidade, o resultado é considerado como nao toéxico. Caso ocorra qualquer
mudanga, o resultado da amostra é considerado como téxico (ABNT, 2016).

Levando em consideracdo as normativas estabelecidas pela ABNT,
pode-se verificar que na primeira coleta, realizada no més de margo de 2021, nio

ocorreram mortes e nem imobilidade dos individuos testados, em nenhum dos trés
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pontos que foram avaliados, como resultado, esta campanha teve parecer negativo
e considerado como nao téxico. Tal dado pode ser explicado pelo fato de no Sul
Catarinense, o0 més de margo ser considerado um més utilizado para a colheita dos
graos de arroz, entdo néo € encontrado taxas elevadas de agrotoxicos, acredita-se
que por este motivo ndo houve alteragdo durante o periodo de analises da primeira
campanha do estudo (CONAB, 2021; SILVA et al, 2009). Como o pH dos trés pontos
estava neutro e houve uma precipitacdo tecnicamente normal, segundo o Portal do
INMET, 2021, ndao houveram mudangas significativas para que ocorresse
imobilidade ou morte dos individuos de Daphnia magna.

Avaliando os dados da segunda campanha, realizada no més de julho de
2021, pode-se observar que nenhum organismo foi afetado ou morto em nenhuma
das diferentes concentragcbes da amostra, em nenhum dos trés pontos escolhidos,
por esta razao, o resultado dos testes da segunda campanha foram negativos e a
agua superficial foi considerada como néo téxica.

Segundo o Conab, 2021 e Embrapa, 2021, durante o més de julho é feito
uma parada nas plantagcdes de arroz, as terras ndo sao mexidas e nem colocados
agrotoxicos, € uma época de descanso e recuperagao para o solo. Nesta campanha
o pH dos pontos se encontrava neutro para alcalino, e a precipitagao foi baixa,
levando em consideracdo dados do Portal do INMET, 2021. Esses dados n&o foram
significativos para afetar os individuos de Daphnia magna durante as 48 horas de
observagéo para o estudo.

Na terceira campanha, realizada no més de setembro/2021, pode-se
observar que, diferente das campanhas anteriores, ha mudancas em relacdo a
mobilidade e mortalidade dos organismos nos diferentes pontos e diluicbes. A
porcentagem média dos individuos que perderam a capacidade natatéria, onde o
ponto 1, ponto mais proximo do cultivo, possui porcentagens mais elevadas do que
no ponto 2 e no ponto 3, em todas as diluigdes. No FD 8, correspondente a 6,25 ml
de amostra + 43,75 ml de diluente ndo ocorreu nenhuma alteracdo, em nenhum dos
3 pontos estudados. E que no ponto 3, ponto mais afastado do cultivo, houveram
alteracdes somente apds as 48 horas de exposicao.

Com relagéo aos dados médios de mortalidade, verificou-se que no ponto

1, no Fator de Diluicdo 1 (100% amostra do efluente), que foi o unico ponto que
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mostrou mortalidade ja nas primeiras 24 horas, também houve um aumento
consideravel apds as 48 horas. No ponto 3, ponto com 60m de distadncia até o
cultivo, pode-se observar a mortalidade de individuos apenas apos 48 horas e
somente no FD 1. Neste sentido, acredita-se que a distancia do agude afeta
diretamente na mortalidade dos individuos. Novamente, o FD 8, ndo ocorreu
mortalidade de nenhum individuo.

O més de setembro é quando os produtores rurais fazem o lodo,
preparam o terreno e fazem o plantio dos graos. Essa época € quando sao langados
0s agrotoxicos no cultivo, para os graos conseguirem crescer fortes e sem pragas
(CONAB, 2021).

O pH medido antes das dilui¢des foi bem diversificado, o ponto 1, 20m de
distancia do cultivo, marcou um pH mais basico, 8.7, o ponto 2 marcou 7.4, e 0
ponto 3, 60m do cultivo de arroz, marcou 7.0 um pH neutro. Esse parametro afeta
diretamente os organismos testados, ja que séo cultivados em um pH neutro, o
mesmo é considerado um dos motivos que causou a imobilidade e mortalidade dos
individuos. A precipitacdo por sua vez estava normal segundo a estagao
meteoroldgica de Ararangua (INMET, 2021).

Conforme Kleine (2018), nos estudos realizados com 8 coletas em 4
bairros distintos, os quais estas passaram pelo processo de lavagao do ar, restaram
poucos poluentes na agua, fazendo com que os testes ndo tivessem alteragbes em
relacdo ao controle, ou seja nenhum individuos de Daphnia magna foi afetado pela
amostra, o esperado pela autora. Como no presente estudo nao foi feito nenhum
outro processo além da diluigdo no meio de cultivo de Daphnia magna, o esperado
era que os agrotoxicos utilizados na rizicultura afetassem a agua superficial do
acude proximo, verificamos esta hipotese na terceira diluicdo, em que até 25% dos
individuos foram afetados.

Segundo Alfaro e Trojan (2017), em testes ecotoxicolégicos com
individuos de Daphnia magna, expostas 48 horas ao efluente de cultivo de milho
convencional, organico e com o inseticida Azamax®, os resultados foram
considerados como nao téxicos, exceto para o cultivo convencional, no qual ocorreu
mortalidade de 5% dos individuos nas primeiras 24 horas € 5% em 48 horas de

exposicao, e a exposicao apos 48 horas com a utilizagado do inseticida Azamax®,
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houve morte de 5%. Nos estudos de Alfaro e Trojan (2017), as amostras foram
consideradas como nao toxicas, devido os autores considerarem a legislagcéo
anterior, a qual considerava como toxico apenas efluentes que apresentavam
mortalidade superior a 20%. Em comparacdo com o presente estudo, que foi
realizado com base nas NBR 12713 e 2016, os estudos de Alfaro e Trojan (2017), ja
seriam considerados como amostras toéxicas, pois houve mortalidade de organismos.

Conforme dados de Hobold (2007), em ensaios de toxicidade com
Daphnia magna em efluentes e sedimentos de cultivos de arroz, nas diluigbes com
amostras do efluente é possivel observar que houve alteragdes nos FD 1,2, 4 e 8
nos periodos de exposicdo de 24 e 48 horas, sendo que no FD 1, houve perda de
30% dos individuos de Daphnia magna tanto em 24 como em 48 horas de
exposicao. E no FD 8, ocorreram perda de 10% e 15% de organismos em 24 e 48
horas, respectivamente. Pode-se comparar, que no presente estudo, assim como no
de Hobold (2007), no FD 1 ocorreu mais perdas do que no FD 8.

Correlacionando os dados obtidos, com os dados de Mendonga (2005),
realizados com amostras do efluente de alguns rios de Pernambuco, de 9 pontos
diferentes ao longo dos efluentes. Pode-se observar que no primeiro ponto € no
terceiro ponto houve-se toxicidade, efetuando os testes com Daphnia magna, no
qual no primeiro ponto € o encontro com o rio Bitury, e o terceiro ponto € no rio
Ipojuca, em uma cidade vizinha, Caruaru. O primeiro ponto possui um FT de 1,27 e
o terceiro de 2,5. Nos restantes pontos ndo ocorreu nenhuma taxa de toxicidade.

De acordo com dados estabelecidos por Malgarin (2016), efetuados em 3
pontos do Rio Itapocuzinho, em 4 estagbes do ano, foram realizados ensaios
cronicos (ensaios com 21 dias de exposicdo) com Daphnia magna, onde a
porcentagem média de sobrevivéncia dos individuos deve ser de no minimo 80 %
para o efluente ser considerado como nao toxico. Houve somente alteragao na data
da segunda coleta, estacdo do Outono, em que ocorreu sobrevivéncia de 70% dos
individuos, considerando assim, para aquela data o efluente estava téxico. Os
resultados de ensaio de toxicidade aguda para Daphnia magna, foram nos 3 pontos
considerados como néo toxicos.

Em relagdo ao pH dos pontos do acude, considerando os dados do

Ministério da Saude (2006), devem estar entre 6 a 9, para haver uma qualidade de
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vida aquatica devidamente adequada. Observa-se que o pH, na primeira coleta, do
ponto 1, estava 7,3, no ponto 2, 7,1, e no ponto 3, estava 7,0. Na segunda
campanha, o ponto 1 marcava um pH de 7,3, no ponto 2, 7,1 € no ponto 3 o pH
estava marcando 6,5. E na terceira campanha, o ponto 1 marcava 8,7, no ponto 2,
7,4 e no ponto 3, o pH estava 7,0. Verifica-se que todos eles encontram-se dentro da

faixa de pH para uma vida aquatica adequada.
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6 CONCLUSAO

Em relagdo a toxicidade aguda dos trés diferentes pontos do acgude,
concluiu-se que a distancia entre o corpo da agua e o cultivo afeta diretamente os
individuos de Daphnia magna. Observando durante o estudo, no primeiro € no
segundo ponto houveram um maior nivel de toxicidade comparando com o terceiro
ponto. O pH aferido e a precipitagdo verificada antes de efetuar as analises
toxicoldgicas, afetam diretamente na mortalidade e mobilidade dos organismos.

Pode-se concluir, que a toxicidade que afeta diretamente os individuos de
Daphnia magna, estao relacionados aos meses que é efetuado o uso de agrotoxicos
no cultivo de rizicultura, setembro, outubro e dezembro, meses de plantio do grao. A
distancia entre o cultivo e o efluente influéncia no FT da agua superficial do efluente.
A diferenga entre o numero de individuos iméveis e mortos do ponto 1 para o ponto
3 é visivel, determinando assim como mais um fator limitante para a vida destes
individuos em aguas superficiais.

Através desses dados busca-se demonstrar a importancia da realizagao
de ensaios mais especificos para espécies-chave e compostos tidos como néao
toxicos. Esses testes de toxicidade possuem extrema importancia para assim
compreender o quanto as substancias sao prejudiciais aos ecossistemas e aos
seres vivos. Recomenda-se estar efetuando testes de toxicidade crénica, para
verificar o efeito dessas substancias a longo prazo e tentar encontrar solu¢gdes mais
sustentaveis para nao prejudicar os efluentes proximos e nem os seres vivos ali

presentes.
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