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AVALIACAO DA TOXICIDADE DA AGUA EM UM CORPO HIDRICO URBANO
NA REGIAO DE LONDRINA - PR

Recursos Hidricos e Qualidade da Agua D’
Resumo

Os corpos hidricos préximos as areas urbanas, tém sofrido alteracfes em seus ecossistemas e biota
aquatica decorrente das constantes descargas variaveis de poluentes advindas das atividades
urbanas e demais usos necessarios ao homem. A partir desse contexto, torna-se importante a
avaliacdo da qualidade das aguas e os efeitos de agentes tdxicos sobre o ambiente aquatico, para
isso 0 uso de plantas superiores tem sido usado como bioindicadores de substancias tdxicas e
mutagénicas. O objetivo do presente trabalho consiste na determinagdo da toxicidade da &gua do
corrego Agua Fresca pertencente a area urbana do municipio de Londrina-PR, por meio de
bioensaios com sementes de cebola (Allium cepa). As coletas foram realizadas nos meses de
margo e abril, sendo selecionados cinco pontos ao longo cérrego e coletadas amostras em
triplicata. Foram inoculados 2 mL de amostra em placas de Petri contendo 10 sementes de cebola
da variedade Baia Periforme. Para controle negativo foi utilizado 2 mL de agua destilada e para
controle positivo solucdo de Sulfato de Cobre 0,1 mg/L. Ap6s 4 dias de incubacédo, fez-se a
contagem das sementes germinadas, a medicdo das radiculas e o calculo dos indices
macroscopicos. Os resultados dos indices de germinacdo residual normalizado (IGN),
alongamento radial residual normalizado (IER) determinaram toxicidade baixa para 0os meses de
margo e abril, havendo baixa nos indices de germinacdo e crescimento das radiculas para este
ultimo més, indicativos de uma maior toxicidade.

Palavras-chave: Allium cepa; Ensaios toxicologicos; Organismos testes; Bioensaios.
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INTRODUCAO

Os centros urbanos em sua grande maioria estdo localizados préximos a corpos
hidricos, fator que esta relacionado a dependéncia e ao usufruto de seus recursos. Porém,
a relacdo entre ambos dificilmente € harmoniosa, sendo que grande parte da carga
poluidora advinda das atividades na area urbana, acabam lancadas ou lixiviadas para
dentro dos rios e corregos (RODRIGUES, 2012; GONCALVES et al., 2020). Dessa
forma, a qualidade das aguas dos mananciais tem reduzido gradativamente por fontes
varidveis de poluentes, como a descarga de efluentes industriais e domésticos, por meio
da percolacdo das aguas fluviais e o carreamento de material em suspensdo, agravados
pela impermeabilizagdo dos solos. Estes fatores, favorecem a degradacdo dos ambientes
aquaticos, interferem na preservacao da biodiversidade e ndo atendem aos padrdes de uso
para abastecimento publico, irrigacdo, aquicultura e demais usos necessarios ao ser
humano (GARCIA, 2012; LENER & HOLT, 2012; DE CAMPQOS, 2015; PEIXOTO,
2016; PRIMO, 2020).

Os ensaios toxicoldgicos, segundo Arraes e Longhin (2012), tem por objetivo a
avaliacdo dos potenciais riscos ambientais, a salde humana e ao ecossistema aquatico,
sendo eficaz na determinacdo dos efeitos de substancias toxicas sobre diferentes
organismos. Esses impactos, vem sendo analisados por meio de testes toxicoldgicos que
avaliam as concentracfes € 0 tempo necessario para que 0S organismos, reconhecidos
como agentes bioindicadores, apresentem alteracfes em sua estrutura quando expostos a
estas substancias (BRAGA e LOPES, 2014; MARTINS, 2015; SOARES,
COLDEBELLA, FRIGO, 2021).

Uma eficiente metodologia que tem ganhado espaco na determinagédo de efeitos
mutagénicos e toxicoldgicos, é o uso de plantas superiores. Essas plantas possuem
caracteristicas que viabilizam a sua utilizagdo como bioindicador, sendo estas: tolerancia
a diferentes condicOes de cultivo, possuem rapido crescimento de suas raizes e a
visualizagdo de anormalidades celulares é acessivel, devido as suas caracteristicas de
cinética celular (MAZIVIERO, 2011;BRAGA e LOPES, 2014; PARVAN, 2020).

Metodologias utilizando Allium cepa como organismo teste para avaliacdo de
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toxicidade, podem ser realizados por meio de analises macroscépicas, observando
alteraces fisioldgicas no crescimento e desenvolvimento da plantula quando expostas a
substancias potencialmente toxicas. As alteracGes sdo avaliadas por meio da porcentagem
dos indices de germinacdo (IG), germinacdo relativa de sementes (GRS), crescimento
relativo de radicula (CRR), germinacdo residual normalizada (IGN), alongamento radial
residual normalizada (IER), sendo observados possiveis inibicbes na germinacdo das
sementes e o retardamento no seu crescimento (BAGUR-GONZALES et al, 2011;
LELES, 2017.)

Neste contexto, o estudo teve por objetivo avaliar a toxicidade da agua do cérrego
Agua Fresca, por meio de bioensaios utilizando sementes de cebola (Allium cepa) fazendo

uso das analises macroscoépicas.

M ETODOLOGIA
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Londrina conta com cinco bacias hidrogréficas, sendo elas: bacia
do Ribeirdo Jacutinga, Linddia, Limoeiro, Cambé e Cafezal, que ocupam uma area urbana
de 245 km?, sendo 240 km de extensdo total de cursos de dgua (BARROS et al, 2008).
Devido a localizacdo em meio ao centro urbano, esses acabam sendo comprometidos,
tornando o monitoramento da qualidade das dguas um fator primordial em termos de
qualidade ambiental (FILHO, 2014).

A bacia do ribeirdio Cambé, faz parte da geografia da regido da cidade de
Londrina, PR e do qual foram formados os Lagos Igapé I, I, 11l e VI por meio do seu
represamento realizado no ano de 1957, como solugdo para problemas de drenagem
(BARROS et al, 2008). O corrego Agua Fresca, um dos afluentes do ribeirdo Cambé, tem
sua nascente no jardim Los Angeles localizado nas coordenadas (23°18°40” S; 51°10°20”
W) e tem sua foz no Lago lgapo Il (-23.326808°S; -51.171856° W). Ao longo do seu
entorno ha predominéancia de areas residenciais, como poder ser visualizado na Figura 1.

Para a realizacdo deste estudo, foram selecionados cinco pontos ao longo do
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corrego Agua Fresca (P1, P2, P3, P4 e P5) (Figura 1) de acordo com as caracteristicas de

entorno, localizagéo e a viabilidade de acesso a seu leito, representados no Quadro 1.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2020.

Figura 1: Vis&o aérea do corrego Agua Fresca no Municipio de Londrina-PR.

Quadro 1: Caracteristicas do uso e ocupacao das areas proximas aos pontos amostrais

PONTOS COORDENADAS CARACTERISTICAS
AMOSTRAIS | GEOGRAFICAS
P1 (-23.312624°S; - | Localizado préximo a nascente, com extensa area

51.172709°W) | de mata ciliar com predominancia de vegetagdo
arbérea. Proximo de uma Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA).

P2 (-23.317422°S; - | Possui extensa area coberta por vegetagdo arboérea e
51.172758°W) | localiza-se proximo de um Centro Universitario
(campus-clube).

P3 (-23.321644°S; - | Composto por extensa area de vegetacdo arborea e
51.172997°W) | arbustiva. Com entorno predominantemente
residencial.
P4 (-23.324083°S; - | Localizado entre o cemitério Jodo XXIll e 0

51.172115°W) | Colégio Universitario, possui grande extensdo de
vegetacdo nativa, com predominancia de espécies
arboreas e gramineas.

P5 (-23.325698°S; - | Situa-se na foz do cérrego com o Lago Igapo Il, ao
51.171467°W) | lado de &rea residencial. A area e composta
predominantemente por vegetacdo graminea.

Fonte: autoria propria, 2020.
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CAMPANHA DE AMOSTRAGEM DE AGUA

As coletas de dgua para os ensaios de toxicidade foram realizadas nos meses de
marco e abril, nos cinco pontos. Em cada um, foram coletadas amostras em triplicatas de
100 mL, sendo cada uma separada por uma distancia de aproximadamente 5 m. Para a
coleta foram usados luvas e frascos esterilizados, buscando a maxima preservacao natural

das amostras.

ENSAIOS DE TOXICIDADE

A preparacdo das amostras para os ensaios de avaliagdo de toxicidade com Allium
cepa, seguiram as metodologias de Sommaggio (2016) e Silva e Tofolo (2017). Os
ensaios foram montados em placas de Petri forradas com papel filtro e umedecidas com 2
mL de cada amostra e contendo 10 sementes de cebola da variedade Baia Periforme.
Cada amostra foi montada em triplicata, totalizando 15 ensaios. Para comparacdo dos
resultados foram montados dois controles: um negativo, preparado com 2 mL de &gua
destilada (solucéo nédo tdxica) e um positivo preparado com 2 ml de solucéo de sulfato de
cobre 0,1 mg/L (solucdo tdxica), também em triplicata. Apds a montagem das unidades
experimentais, estas foram armazenadas em uma caixa fechada e alocadas em local escuro
por um periodo de 4 dias (96 horas) para germinacao das sementes.

As andlises macroscopicas foram realizadas apds o periodo de incubacéo,
conforme as etapas seguintes: (1) quantificacdo das sementes germinadas; (2) Medicédo do
tamanho das raizes; (3) Registro de possiveis alteracbes nas raizes (morfologia — formato,
textura, comprimento, espessura € mudanca de cor), e (4) Determinacdo dos indices
macroscopicos, apresentados no Quadro 02.

Segundo a metodologia de Leles (2017), os indices de IGN e IER séo classificados
por meio de diferentes niveis de toxicidade, sendo: 0 a -0,25: Toxicidade baixa; -0,25 a -
0,5: Toxicidade moderada; -0,5 a -0,75: Toxicidade alta; -0,75 a -1,0: Toxicidade muito
alta; maior que 0: Hormese.

A hormese corresponde a baixas concentracGes de contaminante, ndo significando que

este, ndo seja prejudicial aos organismos presentes no meio aquatico.
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Quadro 2: Equacg6es para célculo dos indices macroscopicos

INDICES EQUACOES

Germinacao GRS (%) = numero de sementes germinadas por amestras

relativa de ' e niumero de sementes germinadas no controle negativoe

sementes

Crescimento CRR (%) = comprimentomédio da radicula por amostra

relativo de S comprimento médio da radicula no controle negativo

radicula

|nd|c-e deN 6 1::':',-"9} _ GRS x CRE

germinacéao 100

indicg de~ IGN (2%) = Germ x — Germ controle

germinacao Germ controle

residual Onde:

normalizado Germ x é a porcentagem média de sementes germinadas em cada
amostra;
Germ controle € a porcentagem de sementes germinadas no
controle.

Indice de IER (%) = Along x — Along controle

alongamento Along controle

radial residual | Onde:

normalizado Along x € o comprimento médio da radicula das sementes
germinadas em cada amostra;
Along controle é o comprimento médio da radicula das sementes
germinadas no controle.

Fonte: autoria prépria, 2020.

RESULTADOS E DlscussAo

Os resultados referentes aos ensaios de toxicidade das amostras coletadas nas duas

campanhas podem ser visualizados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 03: Resultados dos indices de toxicidade para os meses de marco
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AMOSTRAS TG (%)* GRS (%)? CRR (%)} 1G(%)* IGN (%)* IER (%)°

1 90,00 100,00 108,47 108,47 0,08 0,08

2 93,30 100,00 121,49 121,49 0,21 0,21

3 83,30 88,89 97,66 86,81 -0,13 -0,02

4 80,00 88,89 99,66 88,59 -0,11 0,00

5 86,70 88,89 93,33 82,96 -0,17 -0,07

CN~* 90,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00

Cp** 83,30 88,89 10,66 9,47 -0,91 -0,89

1(TG) = Taxa de germinagio; 2 (GRS) = Germinacao relativa de sementes; 3 (CRR) = Crescimento relativo
de radicula; * (IG) = indice de germinacéo residual normalizado; ° (IGN) = indice de germinagao residual
normalizado; ® (IER) = indice de alongamento radial residual normalizado. *(CN) = Controle Negativo;

**(CP) = Controle Positivo

Tabela 04: Resultados dos indices de toxicidade para o més de abril

AMOSTRAS TG (%) GRS (%)? CRR (%)® 1G(%)* IGN (%)* IER (%)®
1 80,00 100,00 122,69 122,69 0,23 0,23
2 75,00 93,75 84,38 79,11 -0,21 -0,16
3 85,00 106,25 96,28 102,30 0,02 -0,04
4 85,00 106,25 83,51 88,73 -0,11 -0,16
5 80,00 100,00 111,40 111,40 0,11 0,11
CN* 80,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00
e 75,00 93,75 23,96 22,46 -0,78 -0,76

L(TG) = Taxa de germinacdo; > (GRS) = Germinacdo relativa de sementes; 2 (CRR) = Crescimento relativo
de radicula; * (IG) = indice de germinag#o residual normalizado; ° (IGN) = indice de germinacao residual
normalizado; ® (IER) = indice de alongamento radial residual normalizado.*(CN) = Controle Negativo;

*(CP) = Controle Positivo

A taxa de germinacdo de sementes para as amostras coletadas no més de margo,
apresentaram resultados entre 83,3 a 93,3% sendo o valor mais alto correspondente ao

ponto de coleta 2, sendo assim as maiores porcentagens de germinacdo relativa de
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sementes (GRS) sdo das amostras dos pontos 1 e 2. Quanto aos indices de crescimento
relativo da radicula (CRR), para 0s mesmos pontos, a porcentagem se manteve acima de
100% indicando um desenvolvimento da radicula, se comparado com os 10,66% do
controle positivo que continua solugéo toxica.

Segundo o indice de germinacdo residual normalizado (IGN) as amostras dos
pontos 3,4 e 5 sdo classificados com baixos niveis de toxicidade, j& os pontos 1 e 2 estéo
na faixa de baixa concentracdo de contaminantes, embora ndo possa ser afirmado que este
ndo interfira na vida dos organismos ali presentes (LELES, 2017), sendo classificados
como hormese. Feita a mesma classificacdo para o indice de alongamento radial (IER), os
pontos 1 e 2 apresentaram 0s mesmos valores que o indice anterior e 0s pontos 3, 4 e 5
também apresentaram toxicidade baixa.

No més de abril houve decréscimo na taxa de germinacdo, apresentando um
maximo de 85% para 0s pontos 3 e 4. Dessa forma, os maiores indices de germinacédo de
sementes foram também correspondentes a estes pontos. Para o indice de crescimento
relativo da radicula (CRR), os valores maximos sdo correspondentes aos pontos 1 e 5
indicando melhor desenvolvimento da radicula. Ambos os pontos também apresentaram
0s maiores valores para indice de germinacdo (IG), acima de 100%.

Os pontos 1 e 5 séo classificados como hormese, ou seja, concentragdes muito
baixas de contaminantes, assim como o indice IGN no ponto 3. Os demais pontos,
apresentaram classificagfes de baixa toxicidade para ambos os indices.

De maneira geral, 0 més de marco apresentou os melhores resultados quanto a
taxa de germinacgéo, crescimento e toxicidade, o qual apresentou precipitacdo acumulada
de 201,4 mm, mais alta se comparado com o més de abril de 108,8 mm, caracterizando o
més menos chuvoso, segundo dados do INMET (2022), havendo decréscimo na
germinacdo e crescimento das radiculas. Segundo Braga (2016), as chuvas tém
significativo impacto sobre os cursos de agua urbanos, isso independente de sua
intensidade ou duragdo. Em areas urbanas as extensas areas de solo impermeabilizado e o
mau gerenciamento das redes de drenagem de aguas pluviais sdo fatores que viabilizam a
ocorréncia de inundacbes e enchentes, o que segundo Hernandez Szigethy (2020) séo

fendmenos que contribuem com a poluigédo, contaminagéo e assoreamento.
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Portanto, os valores mais altos para o periodo chuvoso de 100% de germinacéo
relativa de semente e os baixos indices de toxicidade, podem ser explicados segundo
Vieira (2008), devido ao aumento da vazao do cérrego e o volume de dgua conduzido por
este, fator que resulta na diluicdo dos compostos presentes no ambiente aquatico e aqueles
carreados para dentro do corpo hidrico como: matéria organica, nutrientes e substancias
toxicas ao meio, reduzindo a toxicidade da agua. Da mesma forma, para o periodo menos
chuvoso tem-se 0 aumento na concentracdo dos componentes, devido a baixa na vazao do
corrego e o acumulo de substancias e residuos dispersos no meio, elevando os niveis de
toxicidade da &gua e surtindo efeitos negativos no desenvolvimento das sementes, as
quais obtiveram uma taxa maxima de germinacdo mais baixa de 85% em relacdo ao més
anterior (93,3%).

CONSIDERAQOES FINAIS

Por meio do presente trabalho, pode-se considerar que 0s objetivos propostos
foram alcancados, pois foi possivel a partir dos resultados, constatar diferencas nos niveis
de toxicidade do corrego Agua Fresca. Apresentando niveis baixos no més de marco e
abril, ocorrendo a diminuicdo na germinacdo e crescimento das sementes para este Gltimo
més. Bem como, pode-se afirmar que as chuvas interferem diretamente nos resultados, ou
seja, quanto maiores os indices pluviométricos do més, a tendéncia é que se tenha um
ambiente aquatico menos téxico, devido a maior diluicdo dos compostos toxicos. Da
mesma forma, em meses menos chuvosos a tendéncia é que as concentragfes aumentem,
elevando também a toxicidade da agua.

Desse modo, os resultados também comprovam que a metodologia utilizando
sementes de cebola Allium cepa, sdo eficazes na determinacdo da toxicidade das aguas e
gue mesmo em niveis baixos de toxicidade, este surte efeitos negativos e relevantes para o
desenvolvimento da plantula. Bem como, por meio dos resultados dos controles positivos,
que em ambos 0s meses apresentaram altos niveis de toxicidade, reafirmam a eficiéncia
do método. Esses resultados, demonstram também, que a area urbana e suas atividades

causam impactos negativos sobre os corregos urbanos, influenciando na qualidade de suas
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