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RESUMO

O corrego Coromandel, localizado no municipio de Coromandel, Minas Gerais, Brasil,
despeja agua potencialmente poluida por esgotos sem tratamento nos rios Santo Inicio e
Paranaiba. A populagdo local aponta reclamacdes de mau cheiro e ocorréncia de enchentes
nas proximidades desses cOrregos, fatos esses associados com a auséncia de saneamento
ambiental e inoperancia de uma estag¢do de tratamento de esgotos (ETE) ainda em construgdo.
O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade de 4gua de diferentes pontos do Corrego
Coromandel, por meio de anélises fisico-quimicas e ensaios ecotoxicoldgicos em Allium cepa
e Artemia salina. A 4gua foi coletada nos trechos designados do cérrego Coromandel para
avaliacdo de efeitos genotdxicos para exposi¢do bioldgica (sementes de Allium cepa e larvas
de Artemia salina). As sementes de Allium cepa foram expostas por 72hrs. Assim que os
nauplios de Artemia salina recém eclodidos (n=10) foram expostos a drenagem por 24 horas,
ao ambiente da luz e temperatura ambiente, foi utilizada solucdo salina a 2% como controle
negativo, em acordo com as determinagdes de Meyer et al. (1982). Logo ap6s a exposicao, se
avaliou a imobilidade das Artemias salinas, em grupos com repeti¢des em quintuplicata. A
taxa de crescimento da raiz e indice mitotico (IM) foram realizados em células meristematicas
de raizes tratadas com as amostras dos pontos teste, e os resultados da analise de IM foram
expressivos significativamente em P3 em relacdo ao ponto de referéncia (controle negativo).
Ja a taxa de crescimento da raiz, demonstrou que os locais do grupo de teste apresentaram
atraso significativo do crescimento comparado com o grupo de controle, em especial P2 e P3,
0s quais apresentaram baixa taxa de germinacdo. O indice de qualidade de dgua estd regular
no ponto P2 e ruim no ponto P3, isso se deve ao impacto de polui¢do nesses pontos. O ponto
P3, que fica ao final do rio, apresentou os piores resultados, porém ji esperados, devido a
situacdo de irregularidades de descartes nesse local em questdo.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de d4gua. Monitoramento. Allium cepa. Artemia salina.
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1 INTRODUCAO

A escassez de A4gua potavel aumenta potencialmente devido ao seu consumo
desmedido, e consequentemente a qualidade desse recurso também estd diminuindo. No que
se refere a agua, sabe-se o quanto ela é preciosa e essencial para as atividades humanas
(FREITAS et al., 2001).

Os rios e corregos presentes nas cidades servem como reservatdrios para despejos de
esgoto clandestino, e a comunidade local ndo compreende que tais acdes sdo nocivas para
saide individual/coletiva e ocasiona danos ambientais (DIAS, 2000). Todos esses fatores
estdo associados com o mau gerenciamento dos recursos naturais, € provoca diretamente
problemas sociais, devido a interferéncia indireta de fatores econdmicos e politicos
(BRILHANTE; CALDAS, 1999; OGERA; PHILIPPI-JUNIOR, 2005).

O despejo direto ou indireto de efluentes residenciais, industriais e agricolas em rios,
corregos e lagos contribuem para aumento de carga orgdnica nos reservatOrios hidricos,
introducdo de compostos quimicos ou formacdo de misturas complexas, além de causar sérios
problemas a saide humana e a sobrevivéncia de organismos presentes nesses reservatorios
(CHRISTOFOLETTI, 2008; MICHALAKE et al., 2014).

A acdo antropogénica € responsivel pela producdo e despejo de varios tipos de
efluentes nos recursos hidricos locais, entre eles, os metais pesados, originado de industrias,
assim como subprodutos de atividades agricolas e residenciais (FREITAS; BRILHANTE,;
ALMEIDA, 2001).

Um dos fatores que causa reducdo na qualidade da 4gua € a toxidade de componentes,
sejam eles sintéticos ou naturais. Entende-se por toxicidade qualquer efeito toxicoldgico
adverso gerado por xenofébicos que podem ser mensurados por organismos testes, incluindo
deformidades, imobilidade, alteragdes genéticas e até mesmo letalidade. A utilizag@o de testes
ecotoxicoldgicos na avaliagdo da qualidade de dguas € regulamentada, por meio da Resolugdo
nimero 357 de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, em ambito

federal (CONAMA, 2005).



O potencial téxico pode ser indicado pelo grau genotéxico ou mutagénico de uma
substancia, que pode ser avaliado em sistemas bioldgicos diversos (OGA; CAMARGO;
BATISTUZZO, 2014). Para melhor compreensdo da qualidade da dgua, podem ser utilizados
como ferramentas bioldgicas os testes de avaliagdo de potencial genotoéxico ambiental, sendo
que estes devem ser selecionados de acordo com as caracteristicas do local, nivel de
sensibilidade dos organismos indicadores e o tipo de resposta esperada (MATSUMOTO et al.,
2006).

Segundo Grant (1994), um dos sistemas que se destaca para tais avaliagdes € o teste de
Allium cepa. Nesse teste as células de tecido meristematico apical da cebola podem ser
avaliadas quanto a ocorréncia de eventos genotdxicos (FISKESJO, 1985; BRAGA; LOPES,
2015; PAULA et al., 2015).

A qualidade da agua pode ser avaliada ainda por outros diversos indicadores ou
biomonitores. O microcrusticeo Artemia sp. é outro indicador vidvel para a avaliacdo de
ambientes perturbados. O organismo pertence ao filo Arthropoda, classe Crustacea, subclasse
Branquiopoda, ordem Anostraca, familia Artemidae e Género Artemia. O teste com Artemia
salina tem diversas vantagens, devido a praticidade de aplicag@o e tempo de resposta, além do
alto nivel de sensibilidade (PIMENTEL, et al., 2011).

O municipio de Coromandel esta inserido no Circuito Turistico do Triangulo Mineiro,
sendo bastante conhecido pela abundancia de cachoeiras e lagos, e por isso, no ano de 1997,
foi certificado pelo Instituto Brasileiro de Turismo (EMBRATUR) com o selo de municipio
com potencialidade para o Ecoturismo (PREFEITURA DE COROMANDEL, 2012).

O corrego Coromandel, localizado no municipio de Coromandel, Minas Gerais
despeja agua potencialmente poluida por esgotos sem tratamento nos rios Santo Inécio e
Paranaiba. A populacdo local aponta reclama¢des de mau cheiro e ocorréncia de enchentes
nas proximidades desses rios, fatos esses associados com a auséncia de saneamento ambiental
e inoperancia de uma estacao de tratamento de esgotos (ETE), ainda em construcao.

Dessa forma objetivou-se nessa pesquisa avaliar a qualidade da 4gua em trechos do
corrego Coromandel, na cidade de Coromandel, Minas Gerais, verificando assim o potencial
genotoxico desses reservatdrios através do teste com Allium cepa e andlises fisico-quimicas

por meio do teste com Artemia salina.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local de Estudo

O municipio de Coromandel se localiza na mesorregiao do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba. Possui cerca de 3.313 km? de extensdo, e segundo o dltimo censo demografico
possui populacdo estimada de 28.398 habitantes, e quanto as suas atividades econdmicas

destaca-se o agronegdcio e atividade ceramista (IBGE, 2013).

2.2 Material Bioldgico

O procedimento do teste com Allium cepa de exposi¢cdo do material bioldgico seguiu
as recomendagdes de Alvim et al. (2011) com algumas modificagdes. 15 sementes de Allium
cepa (Liliaceae) por ponto, popularmente conhecida como cebola, foram utilizadas em
camara de germina¢do, com execucdo em duplicata, até a ocorréncia de crescimento radicular.
Os bioensaios ocorreram no laboratorio de citologia da Fundacao Carmelitana Mério Palmério
seguindo o protocolo descrito por Fiskesjo (1994) com modificag¢des. J4 o procedimento com
Artemia salina de exposicdo do material biolégico seguiu as indicagdes de Meyer et al. (1982)
com algumas mudancas. Cerca de dez larvas de Artemia salina foram transferidas para tubos

de ensaios contendo agua artificial do mar.

2.3 Pontos de coleta

Foram determinados trés pontos distintos do corrego Coromandel (P1; P2 e P3) para
coleta de agua. Cada ponto foi pré-selecionado de acordo com seu grau de poluicdo, baseado
em caracteristicas fisicas visiveis (presenca de lixo, presenca de mata ciliar e turbidez da
agua).
O ponto P1 se localiza na nascente, a mesma esta quase secando, por falta de maiores

cuidados, apesar disso, proximo a ela hé preservacdo da vegetacao;

O ponto P2 fica no cento da Cidade de Coromandel, e proximo ao local da coleta, existem
atividades ceramistas, mas a 4gua visualmente € limpida;

O ponto P3 esté localizado no final do cérrego, local muito poluido, com bastante atividade
antropica;

O controle negativo (CN), exposi¢ao em agua destilada foi utilizado para comparacao entre
pontos. (Para o teste com Allium cepa);

O controle negativo (CN), exposi¢ao em solug¢do salina foi utilizado para comparagao entre
pontos. (Para o teste com Artemia salina).



2.4 Analise quimica da agua
As amostras de dgua foram coletadas em frasco Ambar de 1 Litro e transportadas para
o laboratério de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (MG) onde foram

imediatamente usadas para o tratamento das raizes de Allium cepa e teste com Artemia salina.

2.5 Exposicao de sementes em amostras de agua

Quando as raizes atingiram tamanho de 0,5 a 2 cm, seis sementes foram transferidas
para cada recipiente, contendo amostras de adgua do corrego (para outros testes. Foram
conduzidas exposi¢des de 24 horas (tratamento agudo) e 72 horas (tratamento cronico) para
cada amostra, incluindo o controle negativo. Logo apds, as raizes das semenetes foram

medidas. A 4gua destilada foi utilizada como controle negativo para o teste de Allium cepa.

2.6 Teste de toxidade aguda em Artemia salina

Assim que os nduplios recém eclodidos (n=10) foram expostos a drenagem por 24
horas, ao ambiente da luz e temperatura ambiente, foi utilizada solu¢@o salina a 2% como
controle negativo, em acordo com as determinacOes de Meyer et al. (1982). Logo apds a
exposicdo, se avaliou a imobilidade das Artemias salinas, em grupos com repeticdes em

quintuplicata. Nesse teste para o controle negativo foi utilizado solucao salina.

2.7 Teste de microniicleo e indice mitdtico

ApOs a exposicdo, as radiculas foram coletadas, fixadas em 3:1 (4lcool etilico: acido
acético) e conservadas por 24 horas em etanol a 70%, sob a temperatura de 4°C, até o
momento da andlise. Para a preparacdo das laminas, as radiculas foram hidrolisadas em HLL
IN por 5 minutos (BAGATINI et. al., 2009), posteriormente lavadas em 4gua destilada (3
vezes) € apOs submetidas a técnica de esmagamento (GUERRA; LOPES, 2002) e coradas
com orceina acética 2%. Para cada lamina, 2000 células foram analisadas. A frequéncia de
micronucleos foi apresentada para cada 100 células analisadas (AYRES; AYRES, 2003). Para
a analise do indice mitotico foram contadas em média 2.000 células (7 laminas para cada
ponto), com avaliagdo das fases de profase, metafase, anifase e teldfase como endpoint

(dados foram avaliados como um tnico valor).

2.8 Analise Estatistica
No teste de Allium cepa a média e o erro padrdo (EP) foram obtidos pela avaliacdo de

15 raizes provenientes das sementes. O indice de micronicleos (MN) foi avaliado pela analise



de 2.000 células/raiz. A andlise foi realizada pelo teste de Mann-Whitney, considerando
p<0,05 como indice de significancia (CALLEGARI-JACQUES, 2006).

No teste de Artemia salina a média e o erro padrao (EP) foram obtidos pela avaliacio
de 10 microcrusticeos. Apds a exposi¢cdo, sdo contadas as larvas imoéveis em cada um dos
recipientes. O resultado é a percepcdo de que, a concentragdo da amostra causa imobilidade
ou letalidade, dependendo do alto nivel de concentragdo, em aproximadamente 50% dos
organismos-teste, apds o periodo de 24 horas (MOREIRA, 2013). E foi utilizado o teste de

Tukey (p<0,01) para determinar as diferencas entre as amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de micronicleos (MN) da (Tabela 1) em concordancia com
andlises qualitativas fisico-quimicas da agua (Tabela 3) mostrou que o ponto P3 diferiu
significativamente (p<0,05) do ponto referéncia (controle negativo) como apresentado na
tabela 1. Assim, os danos citogenéticos detectados neste estudo sdo indicativos da presenca
diferencial de MN nas células de Allium cepa, mas somente o ponto P3 se comportou como
diferente estatisticamente do controle negativo, dessa forma, apenas este ponto pode ser

designado como tendo acdo genotdxica.

Tabela 1 Frequéncia de micronicleos (MN) em raizes de Allium cepa nas amostras do

corrego Coromandel, Coromandel/MG.

Pontos de N de Células Totais . X(%) +SD
Coleta amostras MN Totais MN
Controle
negativo 7 14000 4 0,006+0,015%
Ponto 1 7 14000 9 0,013+0,054%
Ponto 2 7 14000 15 0,021+0,051%
Ponto 3 7 14000 27 0,038+0,096"

" Caracteres distintos na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) de acordo com o teste de

Mann-Whitney.

Ja na Tabela 2, fica evidenciado, que assim como obtido no resultado do teste de

micronicleo o crescimento de raiz foi influenciado pelos tratamentos, principalmente,



referente aos pontos P2 e P3, que apresentaram baixas taxas de germinacdo e de crescimento

médio de raiz das sementes que se desenvolveram.

Tabela 2 Taxas de crescimento de raiz de Allium cepa, nos pontos de coleta do cdrrego

Coromandel, Coromandel/MG.

Taxa de Valor Médio (cm) de crescimento de
Pontos . ~ .
Germinacao raiz
Controle 84% 1,71
Pl 67% 1,25
P2 40% 1,08
P3 26% 1,18

Quanto as andlises do indice mitdtico (Figura 1), o ponto P3 diferiu do ponto
referéncia (CN), sendo assim as amostras de dgua dos pontos de coleta sofreram com danos
nos mecanismos de multiplicacdo celular, que pode afetar diretamente os processos de

reproducdo dos individuos expostos.

~ =

| 1
i —

CN P1 P2 P3

Figura 1 Taxas de Indice mitético em raiz de Allium cepa.
*Diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey (p<0.05) quando comparado ao CN

Na tabela 3, o ponto controle encontra-se em 6tima qualidade, e por isso reafirma sua
utilizagdo como ponto referéncia. O P1 e o P2 apresentam poucos aspectos que direcionam
sua qualificagdo para classe 2, como OD e DBO. J4, as amostras de qualidade do P3 estao

ruins parametros indicados como de classe 3, além disso, fosforo total e o cobre estdo acima



do limite permitido, mostrando que tais resultados interferem no perfil de qualidade de 4gua

desse ponto fato esse que indica toxicidade das amostras  coletadas.



Tabela 3 Parametros fisico-quimicos de diferentes pontos de coleta do Rio Coromandel, Minas Gerais.

13

Locais de Coleta

Parametros

Controle negativo P1 P2 P3
Temperatura (°C) 23,12+ 1,34 * 21,04 £2,13* 22,98 £2.05 * 22,65 +£1,93 *
pH 6,81 +0,98 * 6,61 +1,15* 6,11 £1,13 * 6,46 £ 0,97 *
Coliformes fecais (NMP/100 ml) 17 +03 * 17+12* 22 +£06 * 111 £217 **
Nitrogénio Total (mg/L) 09+0* 1,13+£0,11 * 1,52 +£0,41 * 1,67 £0,26 *
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,42 +1,13 * 5,17 £1,14** 5,08 £1,67 ** 3,01 £1,21 *%**
DBO (mg/L) 1,0£0,93 * 4,6 £1,29 ** 4,0 1,10 ** 10.9 + 3,12 ***
Sélidos Totais (mg/L) 30£11* Ol £ 12 * 08 £ 14 * 201 £9.4 *
Turbidez (UNT) 40%1,16 * 17,91 £3,87* 38,13 £9,20 * 78,61 £9,44 *
Foésforo Total (mg/L) 0,01 +0* 0,01 £0,01 * 0,04 £ 0,01 ** 0,09 £ 0,05 (1)
Cobre (mg/L) nd nd nd 0,02 £ 0,06 (1)

Classificacdo de acordo com a resolugdo no. 357 do CONAMA.: Classe 1 * (()tima qualidade), Classe 2 ** (Qualidade Regular), classe 3 *** (Qualidade Ruim)
do limite permitido. Legenda: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio. nd - Abaixo do Limite de deteccdo.

. TAcima
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De acordo com a Tabela 4, a amostra de agua (controle) e do P1 (nascente) é
classificada como boa, ja do P2 (centro da cidade) € regular, e o P3 que € o final do corrego
Coromandel, é considerado ruim. Esse resultado ja era esperado, pois onde se denomina final
do coérrego, € um local muito poluido visivelmente e a 4gua apresenta cor bem escura, além

dos aspectos fisico-quimicos de taxas elevadas apresentados na tabela anterior.

Tabela 4 Indice de qualidade de 4gua segundo o Instituto Mineiro de Gestdo das

Aguas (IGAM)

Locais de coleta Parametrizacao do indice Classificacao
Controle 82 Bom
P1 71 Bom
P2 66 Regular
P3 49 Ruim

Nota-se que na Tabela 5 a amostra R3 esta acima da média e do desvio padrao de
toxidade nos pontos P2 e P3, e a amostra R5 também no local. Assim, em acordo com o teste
estatistico, a amostra P3 apresenta diferenca estatistica (p<0,01) em exposicdo por 48h

quando comparados com o controle negativo.

Tabela 5 Teste de imobilidade cronica com exposicao por 24h de Artemia salina em

tratamentos coletados no rio Coromandel - MG

AMOSTRAGEM Rl R2 R3 R4 RS Média £ Desv pad
Controle negativo 0 0 0 0 0 0

P1 0 0 0 0 0 0

P2 1 1 2 1 0 1+0.7

P3 1 2 3 2 4 2,4%+1,14

*Diferenca estatistica (p<0.01) entre grupo tratado e o ponto controle de acordo com o teste de Tukey

Dentre os problemas urbanos mais relevantes para a saide ambiental/humana,
destacam-se os sistemas de gestdo de tratamento de dgua e esgoto. Nesse sentido, quando os

moradores despejam efluentes domésticos ou industrias que despejam metais pesados em
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rios, corregos, estdo ajudando direta ou indiretamente a causar sérios problemas para a satde
delas proprias (ESTEVES, 1998; GRANZIERA, 2014), além disso, deve-se indicar como
fator impactante, o lancamento de compostos quimicos por atividades industriais/agricolas,
degradacdo de bacias hidricas e as acdes de desmatamento (MORAES; J ORDAO, 2002).

Quanto aos parametros fisico-quimicos de diferentes pontos de coleta do coérrego
Coromandel, nota-se que o ponto 3 foi 0 que apresentou maior indice de contaminacgdo, e esta
mesma representacao de determinacdo de toxicidade em recursos hidricos foi evidenciada por
outros autores (STRIEDER et al., 2006), nesse caso, o ponto avaliado indicou indice poluidor
elevado. Um dos parametros analisados nesse trabalho, a DBO, teve um indice ruim assim
como nos resultados de MARTINS et al. (2017).

Qualquer elemento ou composto encontrado no ambiente em concentracdes elevadas é
chamado de contaminante/estressor € quando este altera as caracteristicas naturais do meio
por sua utilizacdo de forma negativa, torna-se um poluente (WHITE; RASMUSSEN, 1998).
Os poluentes podem interferir na qualidade de dgua, fato esse que pode ser avaliado pelo IQA,
ou, quando se trata de metais pesados, pode ser avaliado pelo indice de toxicidade, que nesse
caso teve maior impacto no ponto 3.

No Brasil, a qualidade de dgua, com indicacdo de parametros legais € regulamentada
desde 17 de marco de 2005 (Resolucdo n.357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA) (BRASIL, 2005). Tal regulamentagdo classifica as 4guas e determina os
parametros fisicos e quimicos aceitaveis, os quais ndo podem oferecer riscos aos organismos
que fazem uso desse recurso (BARBERIO et al., 2009).

O indice de qualidade de 4gua est4 regular no ponto 2 e ruim no ponto 3, isso se deve
ao alto grau de poluicao nesses pontos. Nota-se que assim como no trabalho de Martins et al.
(2017), a ultima amostragem também teve classificagdo ruim, a variacdo mais baixa em seu
trabalho de parametrizacdo foi de 48, enquanto nesta pesquisa o indice foi de 49 para o P3,
revelando baixa qualidade de dgua e consequentes impactos para a potabilidade e atividades
quaisquer para uso desse recurso.

A toxicologia envolve muitas dreas de estudo, conforme Yu (2005), onde atuam
profissionais de diversas formacdes, sendo assim uma ciéncia eclética e multidisciplinar
envolvendo a bioquimica, estatistica, genética, geologia, quimica. A toxicologia e a
ecotoxicologia, associadas com os métodos apresentados nessa pesquisa, se preocupam com a
interferéncia que as substincias toxicas ambientais ocasionam nos seres humanos, animais e

plantas, como também em processos bioldgicos (COSTA et al., 2008).
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4, CONCLUSAO

E possivel inferir que o descarte irregular no cérrego Coromandel, afeta diretamente a
qualidade da 4gua em certos trechos desses locais, devido a sua indu¢@o genotdxica, a qual
causa interferéncia direta na biota, decréscimo na qualidade ambiental local e para a
populacdo que faz uso desse recurso sem o devido tratamento. Sendo assim, nos teste com
Allium cepa como elucidaram os bioensaios, os testes estatisticos foram significativos para os
parametros analisados, indicando efeitos citotdxicos sobre o indice mitético e crescimento
radicular, comprovando a impraticabilidade de consumo de 4gua corrente sem tratamento
adequado dos pontos sob influéncias quimicas, principalmente no ponto 3. Quanto aos testes
com Artemia salina percebe-se quanto a qualidade de 4gua, que os pontos 2 e 3 sdo os mais
poluidos e com uma qualidade menor, mas somente o ponto P3 apresenta resultados
estatisticamente significantes. E apesar do corrego em questdo, ser utilizado ilegalmente para
despejos de esgotos, os seus parametros fisico-quimicos na maior parte de seus trechos
apresenta boa qualidade, porém, como dito anteriormente, o ponto P3, ao final deste recurso
hidrico apresenta resultados ruins, que indicam efeito citotoxico e genotdxico nos materiais

biologicos avaliados.
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