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Resumo

Uma das consequéncias da urbanizacdo é a infinidade de substancias geradas, que podem chegar
até os corpos d’agua causando riscos a biota local ¢ até mesmo a saude humana. Os sedimentos
concentram boa parte dos metais e materiais toxicos que contaminam os ambientes aquéticos,
tornando necessario avaliar os componentes toxicos acumulados no leito de rios e cdrregos. Para
isso tem-se utilizado bioensaios com organismos- teste. Neste estudo, foi realizada a analise da
toxicidade dos sedimentos do corrego Agua Fresca, localizado em uma regi&o que sofreu grande
valorizagdo urbana, pertencente ao municipio de Londrina — PR, utilizando a semente da Allium
cepa como bioindicador. A &rea de estudo foi dividida em 4 se¢des amostrais, dentro de cada
secdo foi feita uma coleta de sedimento. Realizou-se uma caracterizagdo das se¢des utilizando
imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth e visitas a campo. Os bioensaios foram
realizados com extratos solubilizados de sedimentos, utilizando 2 mL para inocular as sementes
em placas de Petri. Apos o tempo de incubacéo realizou-se as anélises macroscopicas - contagem
de germinacOes e medicdo do crescimento radicular, e a partir dos resultados obtidos fez-se o
calculo dos indices de analise macroscépica. A partir da analise dos resultados, constatou-se que o
ponto 4 foi o que teve menor crescimento radicular, e menores valores nos indices macroscépicos,
indicando maior toxicidade do sedimento. Ja o0 ponto 2, apresentou maior crescimento radicular e
maiores valores nos indices macroscopicos, indicando menor toxicidade.
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INTRODUCAO

O municipio de Londrina localiza-se no Norte do Estado do Parana. Sua
hidrografia é caracterizada por uma rede de drenagem abundante e bem distribuida.
Possui 2.570 corpos hidricos de carater perene, onde cerca de 70 cursos d’agua estdo
inseridos no ndcleo urbano do municipio (SILVA, 2011, CARVALHO et al., 2019)
Dentre eles, ressalta-se o Corrego Agua Fresca, foco de estudo deste trabalho. Este copor
hidrico esta localizado em regido que sofreu grande valorizacdo urbana, ocasionando
mudancas do uso do solo e afetando diretamente a qualidade da agua.

O crescimento acelerado da populagdo sem um planejamento adequado pode
causar diversas consequéncias em corpos hidricos localizados em centros urbanos. Estes
acabam contaminados por distintos poluentes no meio aquatico. A maior parte dessas
substancias sdo recalcitrantes permanecendo nos sedimentos e sendo liberados
gradualmente nos corpos de agua (FERREIRA et.al., 2021).

Segundo Hagemeyer et al., 2022, os sedimentos sdo formados por particulas com
diferentes tamanhos, formas e composicdo quimica, depositados no leito de corpos
aquaticos pelo carreamento proveniente de diversas fontes naturais e antropicas. Também
sdo considerados reservatdrios naturais para a deposicdo de metais e materiais toxicos,
representando uma fonte de contaminacgdo constante. Além disso, interagem diretamente
com a biota e a matéria organica.

A presenca de poluentes nos ambientes aquéaticos pode ser detectada por meio de
testes de toxicidade. Segundo Leles (2017) “testes de toxicidade s&o ensaios realizados
em condi¢bes controladas, onde o0s organismos-testes sdo submetidos a certas
concentragfes da amostra que se deseja estimar a toxicidade, sejam elas substancias
quimicas, efluentes industriais ou amostras de dgua ou de solo”.

A utilizacdo de plantas superiores para a realizacdo de bioensaios tém tido
diversas aplicacbes na avaliagdo, monitoramento e deteccdo de contaminantes no
ambiente (SILVA; TOFOLO, 2017). Os testes utilizando a espécie Allium cepa tém sido

indicados por este ser eficiente organismo-teste para estudos béasicos de acdo de
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contaminantes (SOMMAGGIO, 2016). Sua semente vem sendo utilizada como indicador
de toxicidade para a analise de extratos de solos contaminados (LELES, 2017).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou realizar a analise da toxicidade de
sedimento proveniente do Corrego Agua Fresca por meio de testes utilizando Allium cepa

como hioindicador.

M ETODOLOGIA

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O corrego Agua Fresca foi a primeira fonte de abastecimento de agua do
municipio de Londrina (BARROS, et al., 2008), tornando-se insuficiente com o
crescimento urbano da cidade (PETERLINI, 2017). O corrego cruza diversos bairros da
cidade, sofrendo diretamente com as a¢cdes humanas, além disso, é um importante afluente
do Lago lgapo 1l (COSTA, 2009).

Possui um curso de agua perene, de fluxo laminar com um comprimento estimado
de 1,73 Km. Devido a alta taxa de ocupacdo do solo, o0 cOrrego possui pontos de erosao
causados pelo escoamento das aguas superficiais. Dentre suas caracteristicas, destacasse
uma cobertura vegetal ndo linear, relevo plano e um solo de origem baséaltica, mas
precisamente, do tipo Nitossolo Vermelho Eutroférrico (COSTA, 2009).

A éarea de estudo foi divida em quatro se¢fes amostrais delimitadas a partir de
rodovias urbanas e a proximidade das mesmas com o corrego, sendo eles: alto curso,
médio curso, baixo curso e foz. Para realizar a caracterizacdo da area de estudo foram
feitas visitas a campo e utilizadas imagens de satélites disponibilizados pelo programa
Google Earth Pro. A Figura 01 mostra a divisdo feita em sec¢Oes, com um maior

detalhamento em cada se¢do da ocupagéo do solo no entorno do corpo hidrico.
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Figura 01: Divisao em secbes amostrais da Microbacia do Corrego Agua Fresca. (a) Visado
Geral do Corrego Agua fresca com destaque para os pontos de coleta de sedimento; (b)
Secdo amostral alto curso; (c) Secdo amostral médio curso; (d) Secdo amostral baixo
curso; (e) Secao amostral foz.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022.
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Na sec¢do alto curso (Figura 01b) fica a nascente do corrego, localizada proxima a
Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar. No local foram observados processos
erosivos acentuados, restos de materiais de construcdo e um forte odor. A cobertura
vegetal do local esta degradada, dentre as espécies encontradas na regido, destaca-se o
bambu que n&o é uma planta nativa, mas suas raizes impedem a erosio do solo. E possivel
notar que o uso e ocupacdo do solo tém predominio residencial, destacasse o Hotel Blue
Tree e a Estacdo de Tratamento de Agua Cafezal como edificaces de grande porte.

No médio curso (Figura 01c), segunda secdo amostral, o predominio de uso e
ocupacdo do solo continua sendo o uso residencial, com maior adensamento na vertente
esquerda. Na vertente direita do corrego, pode-se observar a presencga de edificacbes de
grande porte, como o Centro Universitario Filadélfia — UniFil, que possui posse do antigo
Clube Canada. Por se tratar de uma Instituicdo de Ensino € um empreendimento que
aumenta o numero de pessoas transitando na regido (COSTA, 2009). Verifica-se nesta
area uma boa cobertura vegetal no entorno do corpo hidrico.

A regido do baixo curso (Figura 01d) ainda tem predominio residencial. Na
vertente esquerda do coOrrego notasse construcdes maiores, sendo uma delas um
condominio e o Colégio Universitario, atraindo um grande publico para a regido. Ja na
vertente direita destaca-se o Cemitério Jodo XXIII, que pode ter influéncia direta na
qualidade da &gua e sedimento do cdrrego devido ao necrochorume. A regido possui mata

ciliar bem consolidada.

A Ultima secio amostral (Figura 01e) é o encontro do corrego Agua Fresca com o
Lago Igapd Il, nomeado como foz. A regido possui uma grande éarea verde com
predominéncia de gramineas, mas a mata ciliar se mostra pouco consolidada. Na sua
vertente direita o predominio é o uso residencial e a regido € utilizada como ponto de

lazer.

CAMPANHA DE AMOSTRAGEM DE SEDIMENTO
As amostras de sedimento foram coletadas em triplicata em cada secdo amostral

da montante para jusante (Figura 02), diminuindo as chances de alteracdo de uma amostra
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para outra, totalizando 12 amostras.

Legenda
@ Amostral

Amostra 2

Figura 02: Esquema representativo da coleta de amostras da direcdo montante a jusante
em uma sec¢ao amostral.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022.

A coleta do sedimento foi realizada com uma pa, sendo armazenado em sacos
plasticos estéreis, lacrados e identificados. A distancia aproximada entre os pontos de
coletale 2 é de 0,61Km, para os pontos 2 e 3 é de 0,79 Km e por fim a distancia entre os
pontos 3 e 4 é de 0,12 Km. No Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal
Tecnologica do Parana as amostras foram acondicionadas na geladeira até o

processamento das amostras.

TESTE DE TOXICIDADE COM ALLIUM CEPA

Para a realizacdo dos testes de toxicidade foi necessario primeiramente a obtengédo
do extrato solubilizado. Segundo a ABNT NBR 10006:2004, o material a ser solubilizado
deve ser calculado em base seca. Para tal, seguiu-se a metodologia apresentada no
trabalho de Sommaggio (2016) e a ABNT NBR 10.006 (2004) com modificagdo quanto a
temperatura de secagem, utilizando 105°C ao invés de 42°C como indicada na NBR.

Apos a obtengdo do extrato solubilizado, procedeu-se a montagem das unidades
experimentais para avaliacdo da toxicidade. Para a germinagdo das sementes foram
utilizadas placas de Petri, contendo papel filtro em formato circular, sendo posicionadas
no interior das placas de Petri e expostas a luz ultravioleta por 15 minutos na capela de

fluxo laminar para esterilizacdo. A fim de se ter um controle positivo (solugdo com efeito
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toxico) foi utilizada solucéo de sulfato de cobre 0,1 mg/L e &gua destilada como controle
negativo (solucdo ndo toxica).

Em cada placa, devidamente identificada foram adicionadas 10 sementes sobre o
papel filtro estéril e 2 mL de amostra de extrato solubilizado, utilizando a mesma
quantidade e procedimento para os controles positivo e negativo. As placas foram
incubadas no escuro por 4 dias (96 horas).

As andlises macroscopicas foram realizadas apd6s o periodo de incubacéo,
conforme as etapas seguintes: (1) Quantificacdo das sementes germinadas; (2) Medicéo
do tamanho das raizes; (3) Registro de possiveis alteracdes nas raizes (morfologia —
formato, textura, comprimento, espessura e mudanca de cor), e (4) Determinacdo dos
indices macroscopicos.

Os Indices macroscopicos sdo determinados por meio da: (a) Germinacéo relativa
de sementes; (b) Crescimento relativo de radicula; (c) indice de germinagéo; (d) indice de
germinacéo residual normalizado e (e) Indice de alongamento radial residual normalizado.

Os célculos para anélise de resultados foram baseados nos trabalhos de Bagur-
Gonzales et al. (2011) e Leles (2017). Segundo a metodologia de Leles (2017), os indices
de IGN e IER sdo classificados por meio de diferentes niveis de toxicidade, sendo eles:
maior que 0 — Hormese; 0 a -0,25 — Toxicidade Baixa; -0,25 a -0,50 — Toxicidade
Moderada; -0,50 a -0,75 — Toxicidade Alta; -0,75 a -1,00 — Toxicidade Muito Alta.

A hormese corresponde a baixas concentragdes de contaminante, ndo significando

que este, ndo seja prejudicial aos organismos presentes no meio aquatico.

RESULTADOS E DlscussAo

A partir da amostragem de sedimento foi possivel fazer uma caracterizagéo fisica

do leito do corrego em cada ponto de coleta. No Ponto 1, de coordenadas -23.312624°S e
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51.172709°W, o leito do corrego tinha baixa resisténcia para a coleta, continha muitas
pedras, e possuia uma cor avermelhada. Foi possivel notar restos de materiais de

construcdes, pedacos de vidro e plastico na composicao dos sedimentos.

O Ponto 2 (coordenada: -23.317422°S e 51.172758°W), possui sedimentos
barrosos de textura aveludada, sendo a coleta facilitada. Sua cor é bem forte com um tom
puxado para 0 marrom escuro, e no local verificou-se um nivel de erosdo severo. No
Ponto 3 (coordenada: -23.324083°S e 51.172115°W) também foi possivel notar um
processo de erosdo acentuado. Quanto as caracteristicas do leito do curso da agua se tem
um sedimento mais compacto, com bastante resisténcia para a retirada da amostra e de cor
escura. Ja no Ponto 4 de coordenada: -23.325698°S e 51.717467°W, foi possivel notar o
assoreamento do curso hidrico, possuindo um sedimento constituido de pedras de média

granulometria e alta compactacao, dificultando a retirada do material.

Na Figura 03 é possivel observar a diferenca de coloracéo entre os solubilizados

obtidos ap0s 0 processo de extracao.

-

Figura 03: Diferenca de tonalidade de cor do solubilizado dos diferentes pontos amostrais.

Dentre os resultados das analises macroscopicas das amostras observou-se no

Ponto 1 anomalia em duas sementes, onde cada uma possuia duas raizes.

Na Figura 04 pode-se visualizar o crescimento médio radicular apés o periodo de

4 dias de exposicdo das sementes ao extrato solubilidade e solugdes controle.
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Figura 04: Comparagdo entre o crescimento radicular médio dos pontos amostrais. 1(CN)
= Controle Negativo; 2(CP) = Controle Positivo.

A partir dos resultados apresentados na Figura 4 pode-se constatar que o controle
negativo (CN) foi o que obteve o maior crescimento radicular (0,59 cm), pois as sementes
foram expostas a um meio liquido ndo toxico (agua destilada), ja no controle positivo
(CP) obteve-se 0 menor crescimento radicular (0,10 cm) em fungdo de ser uma solugéo
toxica. Analisando os resultados do crescimento nota-se que o extrato solubilizado obtido
do sedimento do ponto 4 foi 0 que obteve menor crescimento radicular (0,40 cm), mas
ainda com valor médio maior que o obtido no CP. Dentre os pontos estudados, o ponto 2
foi onde se obteve o maior valor de crescimento radicular (0,55 cm).

Na Tabela 01 pode-se visualizar os indices calculados a partir dos resultados dos

testes de toxicidade.

Analisando os indices apresentados na Tabela 01 é possivel averiguar que o0s
pontos 3 e 4 apresentaram as menores taxa de germinacdo, sendo 70% e 67%
respectivamente, porcentagens mais baixas que o proprio controle positivo. O ponto 3,
apesar de ter uma baixa taxa de germinacdo apresentou uma alta porcentagem no
crescimento relativo das radiculas (86%). Os indices de analise macroscopica indicam que

0 ponto 4 tem maior toxicidade e o ponto 2 tem menor toxicidade.
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Tabela 01: indices macroscopicos calculados a partir dos resultados dos testes de
toxicidade do solubilizado obtido dos sedimentos coletados no cérrego Agua Fresca

PONTO 16 (%) GRS(%)2 CRR(%)* IG(%)* IGN (%) IER(%)"
AMOSTRAL
1 83 89,29 8157 7283  -0,27 -0,18
2 90 96,43 9422 90,86  -0,09 -0,06
3 70 75,00 86,18 6464  -0,35 -0,14
4 67 71,43 6829 4878  -051 -0,32
CN? 93 100,00 100,00 100,00  -0,00 0,00
cps 77 82,14 17,07 1402  -0,86 -0,83

1(TG) = Taxa de germinacéo; > (GRS) = Germinac#o relativa das sementes; * (CRR) = Crescimento relativo
da radicula; * (IG) = indice de germinagéo; 5 (IGN) = Indice de germinagéo residual normalizado; ¢ (IER) =
indice de alongamento radical residual normalizado; ’(CN) = Contole Negativo; *(CP) = Controle Positivo.

O indice IGN classificou os pontos 1 e 3 como um nivel moderado de toxicidade,
0 ponto 2 com um nivel baixo de toxicidade e o ponto 4 com um nivel alto de toxicidade.
Ja o indice IER apresentou um nivel de toxicidade baixa para os pontos 1, 2 e 3, para o

ponto 4 a classificacdo foi de toxicidade moderada.

CONCLUSC)ES

Pelo teste de toxicidade com a Allium cepa (cebola) constatou-se diferentes niveis
de toxicidade nos pontos amostrais, indicando que o uso e ocupacdo do solo e

caracterizagdo urbana tem influéncia na toxicidade da agua. O teste ndo apresentou uma
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inibicdo no crescimento radicular das sementes que fosse significativo. O ponto 4,
inserido na se¢do amostral foz foi 0 ponto que apresentou os maiores niveis de toxicidade,
e um menor crescimento radicular e o ponto 2, inserido na secdo amostral médio curso
obteve 0s menores niveis de toxicidade e maior crescimento radicular, indicando a relacéo

entre a toxicidade com a inibicao ou retardamento do crescimento das radiculas.
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