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RESUMO: A irrigacdo na agricultura gera
riquezas, empregos e movimenta cadeias
produtivas. Contudo, o alto consumo de agua
impacta os ecossistemas aquaticos. Além do
consumo, a atividade agricola gera residuos
toxicos que sao lixiviados para os rios. Neste
trabalho, foi avaliado o potencial toxico das
aguas do Rio dos Patos, um rio que abastece
areas com intensa atividade agricola, usando
parametros fisico-quimicos e o0 teste de
toxicidade com Allium cepa L. Foram
coletadas amostras de &guas superficiais em
nove pontos, em duas estacdes climaticas. Os
valores encontrados para 0s parametros
fisico-quimicos estdo em concordancia com a
Resolugdo CONAMA  (357/2005). A
condutividade elétrica em todas as amostras
apresentou valores altos, o que pode ser
indicativo de ambiente impactado. No teste de
A. cepa foram avaliados taxa de germinacao,
crescimento radicular e citotoxicidade. Os
resultados obtidos mostram que as &guas
superficiais do Rio dos Patos néo
apresentaram toxidade em nenhum destes
parametros. Desta forma, ndo foi possivel
identificar, por meio dos testes aplicados,
impactos de degradacdo na qualidade da dgua
neste rio. Outros estudos que avaliem o
potencial genotoxico das aguas superficiais
do Rio dos Patos devem ser conduzidos para
melhor avalia¢do da seguranca do consumo e
uso recreativo da agua deste rio.
PALAVRAS-CHAVE: ensaio Allium cepa;
parametros  fisico-quimicos; taxa de
germinacao.

ABSTRACT: The use of water in irrigated
agriculture generates wealth, create jobs, and
support production chains. However, high
water  consumption  impacts  aquatic
ecosystems. In addition, agricultural activity
generates toxic waste which is leached into
river. Here, the toxic potential of the waters of
the Rio dos Patos, a river with intense
agricultural activity, was evaluated using
physicochemical parameters and the toxicity
test using Allium cepa L. The samples of
surface water were collected at nine points, in
two seasons of the year. The values found for
the physicochemical parameters are in
accordance with those recommended by
CONAMA Resolution (357/2005). The
electrical conductivity in all samples showed
high values, which may be indicative of an
impacted environment. In bioassays, seed
germination rate, root growth and response to
vital dye were evaluated. The results obtained
show that the surface waters of the Rio dos
Patos did not present toxicity for any
parameter evaluated. Thus, it was not possible
to identify impacts of degradation on the
water quality in this river. Other studies that
assess the genotoxic potential of the surface
waters of the Rio dos Patos should be carried
out to better assess the safety of consumption
and recreational use of water from this river.
KEYWORDS: Allium cepa assay;
physicochemical parameters; germination
rate.
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INTRODUCAO

As aguas superficiais sdo aquelas
que ndo penetram no solo, acumulam-se na
superficie, escoam e ddo origem a rios,
riachos, lagoas e corregos (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS - ANA, 2020).
Elas sdo uma das principais fontes de
abastecimento de agua potavel do planeta e
consequentemente sdo o recurso natural e
econdémico mais importante para atividades
agricolas e industriais (XIAO et al., 2016).

A agricultura mundial utiliza 70%
do montante de toda a &gua consumida no
planeta (FAO, 2018). Sem duvida, o uso da
agua na agricultura irrigada gera riquezas,
empregos e movimenta cadeias produtivas
agropecudrias e agroindustriais. Contudo, o
alto consumo de agua desta atividade pode
impactar negativamente 0s ecossistemas
aquaticos. Além do alto consumo, a
atividade agricola gera residuos que sdo
lixiviados para os leitos dos rios. Esses
produtos sdo, na sua maior parte, oriundos
de insumos e defensivos agricolas usados
nas lavouras.

Os insumos agricolas quando lixiviados
para 0s recursos hidricos aumentam o0s
niveis de nutrientes nas aguas, gerando a
eutrofizacéo destes (ANGUIANO-
CUEVASA et al.,, 2015). Os principais
problemas causados pela eutrofizacéo sdo a
anaerobiose no corpo d'dgua, a toxicidade

de algas, a mortandade da fauna e reducéo

da navegacdo (VON SPERLING, 2005). Ja
em relacdo aos defensivos agricolas, €
importante destacar que o Brasil €
responsavel por 20% do total de agrotoxicos
consumidos no mundo, sendo considerado
0 maior consumidor mundial
(ALBUQUERQUE et al., 2016). Os
agrotoxicos (DEFARGE et al., 2018) e os
insumos agricolas, como os fertilizantes
minerais (MEHMOOD et al., 2009), podem
aumentar os niveis de metais pesados no
solo (ALLOWAY, 2013). Os metais
pesados, em particular, sdo uma classe de
poluentes com acdo mutagénica, genotoxica
e citotoxica (YILDZ et al. 2009). Um dos
efeitos mais sérios da contaminacao
ambiental por metais pesados ¢ a
bioacumulagao  dos  poluentes  nos
organismos vivos. Animais e plantas podem
concentrar  0S metais em  niveis
extremamente superiores aos encontrados
no ambiente, possibilitando o transporte dos
contaminantes para diversos niveis da
cadeia alimentar (PAPAGIANNIS et al.,
2004). A contaminagdo por metais pesados
geralmente ndo apresenta efeitos toxicos
imediatos nos organismos expostos, mas, a
longo prazo, podem diminuir a sobrevida
dos mesmos (BANFALVI, 2011).

Nessa pesquisa foi escolhido um rio
sob intensa atividade agricola para avaliar o
potencial toxico que essa atividade pode

causar nas aguas superficiais dos rios. O Rio
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dos Patos, pertencente a Bacia Hidrografica
Tocantins-Araguaia e localizado no Estado
de Goias, é um exemplo de rio que vem
sofrendo com a pressdo antropica, assim
coOmo inumeros outros cursos d’agua no
Brasil. Desde a nascente até sua foz (101,36
km) as aguas desse rio tém sido utilizadas
tanto para abastecer propriedades rurais,
quanto para irrigacdo de solos em extensas
areas. O agronegdécio de soja e cana-de-
acucar tem recebido destaque no
desenvolvimento econdmico da regido,
sendo grande gerador de ocupagdo no meio
rural. O objetivo do presente estudo foi
avaliar o potencial toxico das &guas
superficiais do Rio dos Patos usando
analises fisico-quimicas e bioensaios com a
espécie indicadora Allium cepa L.,
conhecida popularmente como cebola.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo e delineamento amostral
As amostras de &gua foram
coletadas em nove pontos ao longo do Rio
dos Patos, desde a nascente até foz. No total
foram realizadas duas coletas no ano, uma
no periodo quente e seco (setembro de
2019) e outra no periodo quente e chuvoso
(fevereiro de 2019). Para cada ponto de
coleta foi escolhido um ambiente Iéntico
para obtencdo da dgua. As amostras de dgua
foram coletadas usando dois frascos
esterilizados, um de 2 Litros (amostras

usadas nos bioensaios com cebola), e outro

de 500 mL (amostras usadas para andlise
quimica de N e P). Logo apo6s a coleta da
agua, os frascos foram lacrados,
identificados e armazenados em gelo até a
chegada no laboratdrio. No laboratério os
frascos de 2L foram conservados em
temperatura de 4 °C; e 0s recipientes com
500 mL foram congelados -20°C ate a
realizagdo dos experimentos.

A caracterizacdo da area de estudo
foi realizada para cada ponto de coleta
(Tabela 1, Figura 1). O primeiro ponto de
coleta (P1), proximo a foz, apresentou mata
ciliar com vegetacdo densa e preservada,
circundada por campos de agricultura com
plantacdo de cana-de-acUcar e area de
pastagens onde prevalece a vegetacdo €
composta de arvores de pequeno e médio
porte e vegetacdo rasteira. O segundo ponto
de coleta (P2) foi localizado em éarea de
intenso cultivo agricola, com plantacdo de
soja e cana-de-agUcar. Havia mata ciliar
conservada apenas no entorno do rio. O
terceiro ponto de coleta (P3) foi localizado
as margens da rodovia BR-080, esta area foi
caracterizada por mata ciliar preservada a
jusante, e no entorno extensas areas de
cultivo agricola, destinado a plantacdo de
cana-de-agUcar. Na quarta area de coleta
(P4) esta localizado ponto de captacdo de
agua para irrigacdo de pivés. Nesse ponto, 0
rio possui mata ciliar preservada, e no

entorno, extensas areas de cultivo agricola,
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destinado a plantacdo de cana-de-agucar e
pivls de irrigacdo de soja. Os pontos (P5),
(P6) e (P7) de coleta, foram em area de
plantacdo de cana de acUcar. Nestes pontos
0 rio possui mata ciliar preservada, e no
entorno extensas areas de cultivo agricola,
destinado a plantacédo de cana-de-actcar. O
oitavo ponto de coleta foi em um balneério
(P8). Nesse ponto, 0 rio possui mata ciliar

preservada, e no entorno extensas areas de

cultivo agricola, destinado a plantacdo de
cana-de-acucar. O nono ponto de coleta
(P9) foi proximo ao Lago Azul, ponto
turistico de camping. Esse ponto esta
localizado proximo a nascente do rio, e
possui no entorno arvores de pequeno e
médio porte e vegetacdo rasteira, parte da
mata ciliar com vegetacdo densa e

preservada.

Tabela 1. Dados dos pontos de coleta das amostras no Rio dos Patos, GO.

Pontos  Uso da terra no entorno Latitude Longitude

P1 Proximo a foz — Pastagens e lavouras 14°52°37,22”S  48°46°7,05°0
P2 Soja — Cana de acucar 15°4°21,20”S 48°51°17,25”0
P3 Mata preservada 15°5°31,75”S 48°51°19,13”0
P4 Soja — Cana de acUcar 15°7°53,33”S 48°52°58,09°0
P5 Cana de acucar 15°11°47,22”S  48°54°51,05”0
P6 Cana de acucar 15°15°18,68”S  48°55°57,12”0
P7 Cana de acucar 15°19°48,39”S  48°57°58,23”0
P8 Cana de acucar 15°23°52,3”S 48°57°12,34”0
P9 Proximo a nascente - Pastagens e lavouras 15°30°39,54”S  48°57°12,81”0
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Figura 1. Diferentes fitofisionomias das margens do Rio dos Patos nos pontos
selecionados para coleta P1 a P9.
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Andlise fisico-quimica das amostras de
agua

Os parametros clorofila a,
temperatura, condutividade elétrica, pH,
turbidez e OD (oxigénio dissolvido) foram
medidos in situ, utilizando sonda
multiparametro (Eureka -Manta2). Para a
analise de nutrientes foram quantificadas as
taxas de nitrogénio amoniacal e fosforo
reativo sollvel nas amostras de aguas
provenientes dos nove pontos de coleta. O
(N-NH4)  foi
determinado pelo método de fenol

nitrogénio  amoniacal

hipoclorito, descrito primeiramente por
Weatherburm (1967) e modificado por
Solorzano (1969). Para obtencdo da curva
de calibracdo para o nitrogénio amoniacal
foram utilizadas dilui¢des seriadas de uma
solucdo de sulfato de aménio (NH4SO4). A
concentracdo de fosforo reativo solavel foi
determinada pelo método de 4&cido
ascorbico (MURPHY; RILEY, 1962).
Neste caso, a curva padrdo foi obtida a
partir da diluicdo seriada da solucdo de
fosfato diacido de potassio (KH2POa).
Avaliacéo do potencial toxico utilizando a
taxa de germinacdo e comprimento do
crescimento da raiz

Para a avaliacdo da toxicidade das
aguas superficiais do Rio dos Patos,
sementes comerciais de A. cepa foram
expostas as aguas superficiais dos nove

pontos de coleta. Como controle negativo

foi utilizado agua mineral e como controle
positivo foi utilizado Azida sédica (0,1
mg/L). Para cada ponto de coleta foram
avaliadas 50 sementes em triplicatas. Para
execucdo do teste, foram higienizadas as
caixas gerbox com é&lcool 70% e
posteriormente esterilizadas com luz
ultravioleta. Cada caixa gerbox continha 3
folhas de papel germiteste, as quais foram
embebidas com &guas do rio coletadas nos
diferentes pontos. O volume utilizado foi
2,5 vezes 0 peso dos papéis germitestes.
Apls as sementes serem expostas as
solugdes testes, elas permaneceram em
camara de fluxo continuo, a uma
temperatura de 21 = 1 ° C durante um
periodo de seis dias. No sexto dia foi
calculada a taxa de germinacdo através da
porcentagem de sementes germinadas,
sendo que cada grupo testado foi
comparado entre si. Foram consideradas
germinadas as sementes que apresentavam
a raiz com tamanho igual ou superior a
metade do tamanho da semente. A
germinabilidade (G) foi calculada usando a
formula:

G = (N/A)x100
Onde N: nimero de sementes germinadas;
A: nimero total de sementes colocadas
para germinar.
O crescimento da radicula também

foi medido com auxilio de uma régua. O
percentual de inibicdo do crescimento da

raiz foi calculado e comparado com os
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comprimentos observados nos grupos
controles. Apbs obtencdo das taxas de
germinacdo e crescimento radicular foram
calculados a média e o desvio padrdo das
medidas obtidas em cada ponto de coleta.
Os dados obtidos seguem distribuicdo
normal, entdo foi adotada analise estatistica
paramétrica atraves do teste ANOVA
(nivel de significancia da andlise de 5%)
sequindo do Teste de Tukey para
comparag6es multiplas.
Avaliacdo do  potencial citotoxico
utilizando corante vital

A citoxicidade foi avaliada pela
resposta das células do meristema da
cebola ao corante vital azul de evans
(0,25% plv). Este corante ndo permeia a
membrana celular de células viaveis, por
outro lado, a sua absor¢cdo no tecido, €
indicativo de morte celular (YAMAMOTO
et al., 2001). O protocolo utilizado foi o de
Prajitha e Thoppil (2017). Cebolas obtidas
comercialmente tiveram seus bulbos
germinados em agua mineral por 72 h. Os
bulbos germinados foram expostos por 12h
nas amostras de aguas coletadas no Rio do
Patos dos diferentes pontos. Agua mineral
estéril e Paracetamol (8 mg/ml) foram
usados como controle negativo e positivo,
respectivamente. Para avaliar a viabilidade
celular, ap6s a germinacdo em &gua, 10
pontas de raizes do mesmo tamanho

(aproximadamente 2 cm), de cada ponto

amostral, foram excisadas de diferentes
bulbos de cebola e coradas com azul de
Evans (25% p/v) por 15 minutos.
Subsequentemente, as raizes foram lavadas
com &gua destilada por 30 min. As raizes
foram entdo fotografadas para uma
estimativa qualitativa da morte celular.
Para uma estimativa quantitativa, 10 pontas
de raizes de igual comprimento foram
excisadas e embebidas com 3 ml de N, N-
dimetilformamida por 1 h em temperatura
ambiente. A absorbancia do azul de Evans
liberado foi medida a 600 nm. Apos
obtencdo dos valores de absorbancia, 0s
grupos tratados e controles foram
comparados usando uma andlise de
variancia (ANOVA). A seguir, foi aplicado
0 teste de Tukey. Valores de p inferiores a
0,056 (P <0,05) foram considerados
estatisticamente significativos.
RESULTADOS

Os resultados obtidos nas analises
dos parametros  fisico-quimicos  sdo
mostrados na Tabela 2. De uma forma geral,
a andlise de todos os parametros fisico-
quimicos mostra que as aguas superficiais
do Rio dos Patos estdo dentro dos limites
estabelecidos pela lei brasileira (CONAMA,
resolucdo ndmero 357/2005) e, portanto,
sdo adequadas para o consumo. Foi
verificado que a temperatura aumenta, ainda
gue de forma ndo linear, da nascente para a

foz. O contrdrio acontece com a
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condutividade elétrica que teve valores
crescentes da foz para a nascente, nos
periodos de seca e chuva (Tabela 2). A
condutividade elétrica, em geral apresentou
valores elevados, acima de 100 pS/cm, o
indica  ambientes

que impactados

(CETESB, 2009). A turbidez apresentou
diferenga significativa entre as estagdes seca
e chuvosa, contudo, os valores em ambas as
estacOes estdo dentro dos valores aceitaveis
pela CONAMA.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos das aguas superficiais do Rio dos Patos coletadas no periodo de
seca (s) e chuva (c) nos nove pontos de coleta (P1 a P9).

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
s

S c S c S c S c s c s c S c S c s c
Temp (°C) 276 265 266 263 268 262 273 263 267 269 255 261 238 264 233 256 248 251
pH 8,5 7.4 8,5 75 8,7 7.4 8,7 7,6 8,4 7,6 8,4 75 82 78 8,3 7,7 78 7,7
Cond 260* 116* 280* 127* 275* 127* 280* 131* 292* 136* 275* 120 295* 158* 336* 166* 406* 416*
(uS/cm) *

0,7 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,6 05 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
Clorofila
(ug/L)

7,7 7,7 7,6 72 9,1 6,9 8,9 6,7 8,1 6,3 7,1 6,7 6,9 711 7.4 7.4 6,6 6,5
0O, dis
(mg/L)

99,7 97 96,3 90,9 115, 864 115 841 103 80,8 830 844 832 897 884 92 81,3 798
O, sat 1 2
(%Sat)

4.6 86 423 729 2,9 69,1 4,7 63,3 55 36,8 49 47,0 2,8 27,0 3,0 18,4 0,8 05
Turbidez*
P- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
PO,
(mg/L)
N-NH,4 007 002 002 002 004 003 003 003 004 002 003 001 009 001 004 001 004 0,00

(mg/L)

Valores permitidos CONAMA: temperatura 6,0-9,0; clorofila a <30 pg/L; Oxigénio dissolvido > 5,0; turbidez < 100; P-PO,< 0,1 mg/L P; N-NH,4
3,7mg/L N, para pH < 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5; 0,5 mg/L N, para pH > 8,5

* Niveis superiores a 100 mS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2009).

* Valores médios significativamente diferentes entre a estacéo seca e chuvosa

A Tabela 3 mostra os resultados de
toxicidade baseados na comparacao da taxa
de germinacdo e de crescimento da raiz
entre 0S grupos controles e as raizes
expostas as aguas do Rio dos Patos. Para a
analise do indice de Germinacdo em A.
cepa, os resultados revelaram ndo haver
diferengas estatisticas significativas entre as
amostras de agua da estacdo seca e chuvosa,

ambas apresentaram valores estatisticos

iguais ao controle negativo. O controle
positivo ndo teve germinacdo. Na andlise de
crescimento radicular (CR), foi possivel
constatar que as radiculas tratadas com as
amostras da estacdo seca, apresentaram
comprimentos médios levemente superiores
aos da estacdo chuvosa, contudo essa ndo

s8o estatisticamente significativas.
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Tabela 3. Taxas de germinacao e crescimento da raiz de Allium cepa expostas as dguas do Rio
dos Patos e controles negativo (agua mineral) e positivo (azida sédica).

Taxa de Germinagéo (%)

Taxa de Crescimento (cm)

Tratamento Seco Chuvoso Seco = SD Chuvoso £SD
P1 97+ 4,28 98,7+1,82 2,47 +1,22 2,23+0,6°
P2 99,3+0,9° 100+ 07 345+1,2¢% 2,27+0,72
P3 98,7+ 1,82 10002 3,30+1,12 2,28+0,62
P4 88,7+ 16,12 93+2,52 2,28+1,8¢2 2,30 +0,92
P5 98,3 + 0,52 96,7+ 1,8° 3,48+1,0° 2,49+0,92
P6 100+ 02 98,7+ 1,8° 3,19+0,72 2,47+0,92
P7 97,3+ 3,7 98,0 1,6° 328+1,1% 2,30+0,72
P8 99,3+ 0,92 95,3+ 0,9° 3,56+1,02 2,20+0,82
P9 97,3+1,8? 99,3+ 0,9? 342+1,7° 2,47+0,72
CN 100 + 02 97,6+ 2,0 3,16 £1,0° 2,30 +0,82
CP 00+0*° 0,0+ 0*P 0,0 £ 0*° 0,0 + 0*°

*Teste Anova (nivel de significAncia: p<0,05) e **Teste de Tukey, onde letras iguais significam que a diferenca
entre os grupos ndo foi significativa (p>0,05) e letras diferentes determinam entre quais grupos houve diferenca

significativa (p<0,05).

Os resultados obtidos para a estacéo
seca e chuvosa estdo representados na
Figura 2. A analise qualitativa com o
corante Azul de Evans sugere que as aguas
superficiais do Rio dos Patos nos nove
pontos de coleta ndo causaram mortalidade
as células meristematicas da raiz de cebola.
Para confirmar a analise visual, os corantes
foram extraidos das raizes da cebola e
quantificados em espectrofotometro. Os

resultados quantitativos indicam que as
aguas superficiais do Rio dos Patos nao
alteram a viabilidade celular das células
meristematicas da  cebola.  Analise
estatistica realizada mostra diferenca
significativa no valor da absorbancia apenas
para 0 grupo controle positivo, para o
corante Azul de Evans. Todas as amostras
coletadas no Rio dos Patos ndo diferiram

significativamente do controle negativo.
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Figura 2. Anélise qualitativa (A) e quantitativa (B) das raizes das cebolas coradas com Azul de
Evans ap6s a exposicdo as aguas do Rio dos Patos nos pontos de coleta de P1 a P9. Controle
negativo (CN): 4gua mineral; Controle positivo (CP): Paracetamol (8mg/ml).

DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho
mostraram que 0s parametros fisico-
quimicos das aguas superficiais do Rios dos
Patos estdo dentro dos exigidos pela
resolucdo nimero 357/2005 da CONAMA
e podem ser usadas para o consumo. O
unico indicio de contaminacdo das aguas
sdo o0s altos valores obtidos para
condutividade elétrica, os quais de acordo
com a CETESB, deveriam estar abaixo de
100 pS/cm. Altos valores de condutividade
elétrica podem ser indicativos de grande
quantidade de sélidos na dgua (GANA et
al., 2008), os quais podem ser resultantes de

residuos e rejeitos da atividade agricola.
Maia et al (2015) observou que em locais
de cultivo hortalicas, e consequentemente
maior uso de fertilizantes, foram detectados
valores de condutividade elétrica mais
elevados. Isso poderia ser explicado pelo
fato de que os residuos escoados para agua
nestes locais possuam elementos metalicos
condutores de corrente elétrica (STAFF,
1998).

Apesar da condutividade elétrica
elevada e a indicacdo da presenca de
residuos sélidos nas dguas do Rio dos Patos,
¢ importante destacar que ndo se pode

associar diretamente quantidade de poluente
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ao dano ambiental. Isso porque as analises
quimicas por si s6 ndo avaliam o efeito dos
poluentes nos ecossistemas. Somente
sistemas bioldgicos, ou seja, organismos ou
partes deles, podem detectar os efeitos
toxicos dessas substancias (ALMEIDA et
al., 2021).

Dentre os indicadores bioldgicos e
bioensaios ecotoxicologicos que podem ser
usados para avaliar danos da exposicao a
xenobioticos, esta o teste com A. cepa. O
bioensaio com A. cepa é reconhecido pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA
(USEPA) e pelo Programa Ambiental das
Nagbes Unidas (PNUMA) como um teste
eficiente para monitoramento ambiental
(BADMUS et al.,, 2013). As principais
vantagens do uso desse bioensaio sdo a sua
alta sensibilidade, facil manuseio e baixo
custo (SIDDIQUI et al., 2011). Além disto,
este ensaio é altamente flexivel e permite
avaliar diferentes desfechos, dependendo do
biomarcador selecionado (LEME &
MARIN-MORALES, 2009). Por exemplo,
a toxicidade pode ser avaliada pela taxa de
germinacdo, pelo comprimento das raizes.
A citotoxicidade pode ser avaliada pela
frequéncia do indice mitdtico e a
genotoxicidade  pela  frequéncia de
aberragcbes  cromossdmicas. JA a
mutagenicidade pode ser avaliada pela
micronucleos e
(LEME &

ocorréncia de
anormalidades  nucleares

MARIN-MORALES, 2009).

Nesta pesquisa foi usado o desfecho
toxicidade para avaliar o impacto da
atividade agricola na qualidade das &guas
superficiais do Rio dos Patos. Os resultados
obtidos nessa pesquisa mostraram que para
0os marcadores selecionados, taxa de
germinacéo, crescimento da raiz e resposta
ao corante vital azul de Evans, as &guas
superficiais do Rio dos Patos, nao
apresentam toxicidade e nem citotoxicidade
para as células meristematicas da espécie
indicadora A. cepa. A ndo deteccdo de
toxicidade ndo é garantia de qualidade da
agua, pois ha relatos na literatura de
recursos hidricos no qual as 4&guas
apresentam auséncia de toxidade, mas a
presenca de genotoxicidade (MARTINS et
al., 2022; BAILAO et al., 2020 ab).
Portanto, ainda € necessario a realizagao de
outros testes bioldgicos para a determinacédo
da qualidade da 4gua do Rio dos Patos.

As mudancas nas praticas agricolas
e a agricultura cada vez mais intensiva
aumentaram drasticamente o0 uso de
agrotoxicos e fertilizantes nas Gltimas
décadas (KONSTANTINOU et al., 2019) e
0 escoamento superficial e lixiviacdo destas
substancias podem contaminar as aguas
superficiais dos rios e a percolagdo no solo
pode levar a atingir os lencdis freaticos
(ARIAS, 2007). Os principais residuos
toxicos dos fertilizantes e defensivos
agricolas sdo os metais pesados. Os mais

comumente encontrados sdo Pb, Al, Cd, Cu,
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Fe, Zn, Ni, Mn e Cr (ARIAS, 2007). Os
metais pesados sdo uma classe de poluentes
com agdo mutagénica, genotoxica e
citotoxica (YILDZ et al. 2009). Assim, o
uso do parametro aberracdes
cromossdmicas e anormalidades nucleares
no bioensaio com A. cepa seriam mais
precisos para avaliar o potencial toxico dos
residuos de agrotoxicos no Rio dos Patos.
Diferentes trabalhos da literatura mostram a
eficiéncia do sistema A. cepa em detectar
potencial genotdxico de  defensivos
agricolas. Por exemplo, experimento com A.
cepa mostrou que Trifluralina, um dos
herbicidas mais utilizados no controle de
plantas daninhas, tem efeito sobre as fibras
do fuso mitdtico causando mutagdes
aneugéncias (FERNANDES et al., 2009).
Por outro lado, a acdo clastogénica de
agrotoxicos pode ser observada pela a alta
incidéncia de aberragdes cromossémicas e
nucleares nas raizes tratadas com estes
fungicidas difenoconazol e tebuconazol
(BERNARDES et al.,2015).

Outro evento que deve ser levado em
consideracdo é o potencial de deposigéo dos
metais pesados no sedimento dos rios.
Estima-se que menos de 1% das substancias
que atingem o sistema aquatico sao
dissolvidas em agua, conseguentemente,
mais de 99% sdo estocadas no
compartimento sedimentar (MARTINS et
al., 2017). Também deve-se lembrar da alta

capacidade de depuracgéo dos rios, ou seja, a

capacidade dos corpos de agua
restabelecerem o equilibrio do meio
aquatico por meio de mecanismos naturais
ap6s as alteracbes provocadas pelos
despejos dos efluentes. Assim, a limitacdo
do biomarcador selecionado (apenas
toxicidade e citotoxicidade), a maior
deposicéo de residuos no sedimento, e a alta
capacidade de depurinacdo das aguas
superficiais dos rios podem ser uma
explicacdo para ndo deteccdo de agentes
toxicos nos pontos avaliados.
CONCLUSOES

Os parametros  fisico-quimicas
analisados e 0 ensaio de toxicidade usando
A. cepa mostraram que as aguas superficiais
do Rio dos Patos, rio na regido de intensa
atividade agricola, estdo dentro dos limites
estabelecidos pela lei brasileira (CONAMA,
resolugdo numero 357/2005) e ndo
apresentam indicios de citotoxicidade.
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