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RESUMO

O termo "qualidade de agua" refere-se as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas da
agua, que podem ser alteradas devido a constante utilizacdo de defensivos agricolas. A
introducao de substancias toxicas nos ecossistemas aquaticos € a constante utilizacdo dos
recursos hidricos t€ém aumentado a demanda por estudos para avaliar e manter a sua
qualidade. Estudos em organismos bioindicadores visam fornecer respostas do tipo
fisioldgica, bioquimica, genética, comportamental, entre outras, indicando também o acumulo
do poluente em seus tecidos. Neste trabalho utilizou o agrido (Nasturtium officinale) e a
abobora (Curcubita moschata) como bioindicadores para monitoramento da qualidade das
aguas superficiais na microbacia do Corrego Araras. Realizou-se duas coletas das aguas
superficiais, em cinco pontos, nos meses de Fevereiro e Abril. O objetivo da pesquisa foi a
avaliacdo preliminar das caracteristicas da qualidade das 4guas superficiais na microbacia do
Corrego Araras com base nos parametros: pH, condutividade elétrica, solidos turbidez,
potéssio e sodio. E avaliar também o agrido (Nasturtium officinale) e a abobora (Curcubita
moschata) como bioindicadores. Os parametros de andlise da qualidade da 4agua avaliados
para a primeira coleta, foram o pH, condutividade elétrica, turbidez, potéassio e sddio. Para a
segunda amostragem avaliou-se os parametros pH, condutividade elétrica, turbidez e cor.
Dentre estas variaveis apenas o pH ndo foi influenciado pelo ponto de amostragem. A anélise
dos bioindicadores, agrido e abobora, no bioensaio foi composta pelos parametros
germinagdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento de raiz, comprimento de
hipocoétilo e massa verde de plantulas. O indice de velocidade de germinag¢do e comprimento
de raizes de plantulas de abdbora ndo foram influenciados pelos pontos de amostragem,
enquanto para o agrido houve diferenca significativa, podendo ser explicado pela maior
sensibilidade de sementes de agrido em relacdo as sementes de abobora. A qualidade das
aguas superficiais na microbacia do Corrego Araras alterou os parametros de crescimento dos
bioindicadores.

PALAVRAS - CHAVE: Curcubita moschata, bioindicadores, bioensaio, Nasturtium
officinale.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um bem finito fundamental e imprescindivel para a existéncia da vida na Terra,
ocupa aproximadamente 70% da superficie terrestre, deste total cerca de 97% est4 concentrada nos
oceanos, restando somente 0,3% de dgua doce. A 4gua estd presente em toda a natureza, nos estados
solido, liquido e gasoso e se renova através de processos fisicos do ciclo hidrologico (RAMOS et
al., 2015).

Quando utilizamos o termo "qualidade de agua", ¢ necessario compreender que esse termo
ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas simplesmente as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas, ¢ que, conforme essas caracteristicas sdo estipuladas diferentes
finalidades para a agua. Assim, a politica normativa nacional de uso da agua, como consta na
resolugcdo nimero 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), procurou estabelecer
parametros que definem limites aceitaveis de elementos estranhos, considerando os diferentes usos
(MERTEN; MINELLA, 2002).

A constante utilizagdo dos recursos hidricos ¢ a introdugdo de substancias toxicas nos
ecossistemas aquaticos tém requerido um maior niumero de estudos para avaliar ¢ manter a sua
qualidade (MARQUES et al., 2007).

A agricultura ¢ considerada a base para o sustento, sendo de grande importancia para a
economia do pais. No entanto, contribui de forma cada vez mais acentuada para a degradagdo da
qualidade da 4gua através do langamento, mesmo que indireto, de poluentes na 4gua, como
agrotoxicos, sedimentos, fertilizantes, adubo animal e outras fontes de matéria organica e
inorganica. Muitos destes poluentes atingem as fontes de dgua superficial e subterranea durante o
processo de escoamento e percolagdo, chamadas de fontes nao pontuais de poluicio (MARQUES et
al., 2007). A situacdo dos corpos hidricos em relacdo aos efeitos antropicos pode ser verificada
através dos parametros que medem a qualidade da 4gua, que ¢ determinada por suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, variando de acordo com seus diversos fins (RAMOS et al., 2015).

A poluig¢do causada pela agricultura pode ocorrer de forma pontual ou difusa. A pontual
refere-se, por exemplo, a contaminagdo causada pela criagdo de animais em sistemas de
confinamento, onde grandes quantidades de dejetos sdo produzidos e langados diretamente no
ambiente ou aplicados nas lavouras. A difusa se refere a aquela causada principalmente pelo
defluvio superficial, a lixiviagdo e o fluxo de macroporos que, por sua vez, estao relacionados com
as propriedades do solo como a infiltragao e a porosidade (MERTEN, MINELLA, 2002).

A degradagdo dos mananciais, proveniente das atividades agricolas ocorre, principalmente,

devido ao escoamento superficial que podera carrear nutrientes, como nitrogénio e fosforo, para os



cursos d’agua. Em decorréncia desse aporte de nutrientes podera ocorrer crescimento excessivo de
algas e plantas que reduzem a disponibilidade de oxigénio dissolvido nas daguas, afetando
adversamente o ecossistema aquatico e causando, algumas vezes, mortalidade de peixes. Poderao
ocorrer também, devido a floragdo das algas, alteracdes no sabor e odor da dgua ou presenca de
toxinas comprometendo o abastecimento doméstico de agua (MERTE; MINELLA, 2002). A
introdugdo de substancias toxicas nos ecossistemas aquaticos e a constante utilizagdo dos recursos
hidricos t€ém aumentado a demanda por estudos para avaliar e manter a sua qualidade (MARQUES
et al., 2007).

Com base nas resolugdes do CONAMA, ao utilizarmos o termo "qualidade de agua"
devemos salientar que ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas, que estipulam as classes de finalidades para a 4gua, considerando os
multiplos usos (SOUZA et al., 2014).

A agricultura ¢ de grande importancia para a economia do pais. No entanto, através da
irrigacdo, pode-se alterar a qualidade das dguas superficiais em consequéncia do uso de defensivos
agricolas, onde o escoamento superficial ou infiltragdo podem influenciar nos resultados dos
parametros comparativos analisados. A situagdo dos corpos hidricos em relagao aos efeitos
antropicos pode ser verificada através dos pardmetros que medem a qualidade da agua, que ¢
determinada por suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, variando de acordo com seus
diversos fins (SOUZA et al., 2014).

Desta forma, ¢ de suma importancia zelar pela qualidade da agua e também buscar avaliar a
origem e a qualidade desta 4gua que esta sendo consumida ou utilizada. O uso do solo altera a
qualidade das aguas superficiais, que pode ndo atingir os pardmetros necessarios de sanidade e
qualidade e induzir inimeros problemas tanto de saide quanto da utilizagdo desta dgua.

Como forma de se obter melhor avaliagdo da qualidade de mananciais hidricos
contaminados, além da avaliacdo de parametros fisico-quimicos, ¢ também relevante a utilizagdo de
ensaios ecotoxicoldgicos em organismos bioindicadores. Bioindicadores sdo organismos sensiveis a
poluicao, que sdo capazes de fornecer respostas do tipo fisiologica, bioquimica, genética,
comportamental, entre outras, indicando também o aciimulo do poluente em seus tecidos. Plantas
como Allium cepa (cebola) tém sido bastante utilizadas em ensaios ecotoxicologicos na avaliagdao
da toxicidade de diversos compostos (JARDIM, 2004), contudo sdo poucos os relatos com agrido
(Nasturtium officinale) e abdbora (Curcubita moschata). O parametro mais comumente analisado ¢
a fitotoxicidade, causando inibi¢do do crescimento da raiz ou a ndo germinacdo de sementes,

quando expostas a uma substancia poluente presentes nas amostras de agua.



As alteragdes ocasionadas pelos poluentes nas plantas sdo o aumento ou redugdo na
producdo de enzimas, alteragdes quantitativas e qualitativas de matabolitos, aumento na
concentracdo de hormoénios vegetais relacionados ao estresse, distirbios na fotossintese, entre
outros (PEDROSO, 2007).

Os organismos bioindicadores podem ser classificados em quatro grupos. As plantas
bioindicadoras manifestam sintomas visiveis como necrose, cloroses e distirbis fisioldgicos;
enquanto as biosensoras reagem com sisntomas ndo visiveis, por meio de alteracdes moleculares,
celulares, fisiologicas e bioquimicas. As plantas bioacumuladoras acumulam particulas de poeira e
gases dentro dos seus tecidos; e a biointegradoras indicam o impacto da poluicdo por meio do
aparecimento, desaparecimento ou mudanga na densidade da populagdo ou mesmo da comunidade
(PEDROSO, 2007).

A qualidade das aguas superficiais ¢ afetada pelo uso do solo, que pode induzir inimeros
problemas tanto de satide quanto da utilizacdo desta dgua. Por esta razdo é de grande importancia o
monitoramento da qualidade de 4gua do Ribeirdo Araras, dada a futura mudanga de uso e ocupacao
do solo, com a vinda da UFU-Universidade Federal de Uberlandia, para Monte Carmelo.

A 4gua ¢ necessidade primordial para a vida, recurso natural indispensavel ao ser humano e
aos demais seres vivos, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. Utilizada para o consumo
humano e para as atividades socioecondmicas, ¢ retirada de rios, lagos, represas e aquiferos, tendo
influéncia direta sobre a saude, a qualidade de vida e o desenvolvimento das populagdes (SOUZA,
2000).

Apesar de todos os esforcos para armazenar e diminuir o seu consumo, a agua esta se
tornando, cada vez mais, um bem escasso, € sua qualidade se deteriora cada vez mais rapido
(FREITAS, et al., 2001).

As fontes de contaminagdo antropogénica em aguas subterraneas sdo em geral diretamente
associadas a despejos domésticos, industriais € ao chorume oriundo de aterros de lixo que
contaminam os lengdis fredticos com microrganismos patogénicos. Além de promoverem a
mobilizacdo de metais naturalmente contidos no solo, como aluminio, ferro e manganés
(NORDBERG; et al., 1985), também s3o potenciais fontes de nitrato e substincias organicas
extremamente toxicas ao homem e ao meio ambiente.

Nos sistemas de distribui¢do de dgua potéavel, a qualidade desta pode sofrer uma série de
mudancas, fazendo com que a qualidade da agua na torneira do usuario se diferencie da qualidade
da 4gua que deixa a esta¢do de tratamento. Tais mudangas podem ser causadas por variagdes

quimicas e bioldgicas ou por uma perda de integridade do sistema (DEININGER; et al.; 1992).
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Alguns fatores que influenciam tais mudancas incluem: (1) qualidade quimica e biologica da
fonte hidrica; (2) eficacia do processo de tratamento, reservatorio (armazenagem) e sistema de
distribuicao; (3) idade, tipo, projeto e manutengao da rede; (4) qualidade da agua tratada (CLARK;
COYLE, 1989).

Segundo Drewes e Fox (2000), a qualidade da 4gua depende de todas as fases de tratamento,
distribuicdo e armazenamento do produto. Assim, para que um programa de qualidade cumpra com
sucesso suas fungdes € necessario que nao s6 a tecnologia disponivel para o tratamento e
distribuicao seja adequada, mas também que o sistema de armazenamento seja eficiente. De acordo
com Bromberg (2009), falhas na protecdo e no tratamento efetivo expdem a comunidade a riscos de
doengcas intestinais ¢ a outras doencas infecciosas.

Moraes e Jordao (2002) enfatizam que os ambientes aquaticos sdo utilizados em todo o
mundo com distintas finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento de dgua (doméstico e
industrial), a geragdo de energia, a irrigacdo, a navegagdo, pesca, a aquicultura, a harmonia
paisagistica, dessedentacdo de animais, preservagdo da fauna e da flora, criagdo de espécies,
dilui¢do e transporte de despejos.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), afirma que a estimativa da 4rea irrigavel no Brasil
¢ da ordem de 29,6 milhdes de hectares, sendo que no periodo de 1975-2003 houve a incorporagao
média anual de 78 mil hectares de solos a pratica da irrigacao (MMA, 2006).

O alto consumo de agua neste tipo de atividade provoca perdas significativas, levando ao
desperdicio e a contaminagdo, tanto das aguas superficiais quanto subterraneas. De fato, uso
eficiente no processo da irrigagdo pode controlar os prejuizos causados ao recurso hidrico e ao solo.
(SOUZA; et al., 2014)

Embora os usos da dgua variem de pais para pais, a agricultura ¢ uma das atividades que
mais consome agua. E possivel atenuar a diminuigdo das reservas locais de 4gua de duas maneiras:
aumentar a captacdo, represando-se rios ou consumindo-se 0 manancial, ou seja, "minando-se" a
agua subterranea; ou conservar as reservas ja exploradas, seja aumentando-se a eficiéncia na
irrigagdo ou importando alimentos em maior escala, estratégia que pode ser necessaria para alguns
paises, a fim de reduzir o consumo de agua na agricultura. (FREITAS, 2001)

Milhares de lagos estdao atualmente sujeitos a acidificacdo ou a eutrofizag@o - processo pelo
qual grandes aportes de nutrientes, particularmente fosfatos e nitratos, levam ao crescimento
excessivo de algas. Quando as algas, em quantidade excessiva, morrem, sua degradacao
microbiologica consome grande parte do oxigénio dissolvido na dgua, piorando as condi¢des para a
vida aquatica. E possivel restaurar a qualidade da d4gua nos lagos, mas ha um custo e o processo leva

anos. (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2015)
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Como observado por Bouchard et al., (1992), quando cita que outro composto importante
para a saide humana cada vez mais encontrado em agua de pocos € o nitrato. Este ion geralmente
ocorre em baixos teores nas aguas superficiais, mas pode atingir altas concentragdes em aguas
profundas. O seu consumo por meio das aguas de abastecimento estd associado a dois efeitos
adversos a saude: a inducdo a metemoglobinemia, especialmente em criancas, ¢ a formagdo
potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas.

A qualidade da agua envolve parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, os parametros
fisicos podem ser avaliados com base na temperatura, condutividade elétrica, sélidos, cor e
turbidez; os quimicos com base na alcalinidade, dureza e pH, e o biologico através da andlise de
coliforme.

A condutividade elétrica na 4gua pode ser influenciada pela entrada de fertilizantes e
defensivos agricolas que levam ao aumento das concentracdes idOnicas nos corpos d’agua. Assim, a
medida que aumenta a quantidade de solidos dissolvidos, aumenta a condutividade especifica da
agua (MOSCA, 2003). Ressalta-se que atividades antropogénicas, como descargas industriais, ou
geogénica (decomposi¢do de rochas) também podem elevar os valores da condutividade elétrica
(SANTA CATARINA, 1998 apud CREPALLI, 2007).

Quando os residuos solidos se depositam nos leitos dos corpos d’agua podem causar seu
assoreamento, que gera problemas para a navegagao e pode aumentar o risco de enchentes. Além
disso, podem causar danos a vida aqudtica, pois ao se depositarem no leito eles destroem os
organismos que vivem nos sedimentos e servem de alimento para outros organismos, além de
danificar os locais de desova de peixes (PORTAL DA QUALIDADE DAS AGUAS, 2015).

A temperatura da agua tem importancia por sua influéncia sobre outras propriedades: acelera
reacgdes quimicas, reduz a solubilidade dos gases, acentua a sensagdo de sabor e odor (RICHTER e
NETTO, 1991). A temperatura pode influenciar varios processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
causando alteragdo na densidade e viscosidade tendo com consequéncia alteragdo na velocidade de
sedimentacdo com a elevagdo ou queda da temperatura. Em aguas doces com a pressao atmosférica
normal, o aumento da temperatura diminui as concentracoes de saturacdo de oxigénio (SANTA
CATARINA, 1998 apud CREPALLI, 2007).

A turbidez ¢ uma caracteristica da agua devida a presenca de particulas suspensas com
tamanho variando desde suspensdes grosseiras aos coloides, dependendo do grau de turbuléncia. A
presenca dessas particulas provoca a dispersdao e a absor¢do da luz, dando a dgua uma aparéncia
nebulosa, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa. A turbidez pode ser causada por
uma variedade de materiais: particulas inorganicas (argila, lodo, areia, silte) e descarga de esgoto

doméstico ou industrial. Ainda, segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo -
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CETESB (2010), a turbidez também pode ser causada por detritos organicos, algas, bactérias e
plancton em geral. (SCURACCHIO; FARACHE FILHO, 2011).

O pH representa a concentragio de fons hidrogénio, H', dando uma indicagdo das condi¢des
de acidez, neutralidade e basicidade da agua. Trata-se de um parametro de carater operacional
importante e deve ser acompanhado para otimizar os processos de tratamento (BAIRD, 2004).

O pH ¢ padrao de potabilidade, devendo as dguas para abastecimento publico apresentar
valores entre 6,0 € 9,5, de acordo com a Portaria 518 do Ministério da Saade (BRASIL, 2004). Este
¢ um dos indicativos mais importantes de monitoramento de recursos hidricos superficiais ou
subterraneos. A acidez exagerada pode ser um indicativo de contaminagdes, enquanto o excesso de
solubilizagdo de sais também pode tornar a agua impropria para consumo devido a elevada dureza
(BAIRD, 2004).

Na maior parte dos ambientes aquaticos a alcalinidade ¢ devida exclusivamente a presenga
de bicarbonatos. Valores elevados de alcalinidade podem estar associados a processos de
decomposicdo de matéria organica ¢ a alta taxa respiratdria de microrganismos, com liberagdo e
dissolugdo do gas carbonico (CO?) na 4gua. A maioria das 4guas naturais apresenta valores de
alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg L' de CaCO; (MORALS, 2008).

A cor ¢ responsavel pela coloracdo da agua, e estd associada ao grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (CETESB, 2010). As aguas naturais possuem coloragao,
que variam de 0 a 200 mgPt L. Os cursos d’igua com alto teor de substincias orgnicas
dissolvidas possuem uma coloragdo acima deste valor (MOSCA, 2003).

A dureza indica a concentragdo de cations multivalentes em solucdo na agua. Os cétions
mais frequentemente associados & dureza sdo os de calcio e magnésio (Ca’", Mg*"). A dureza de
uma agua pode ter origem natural (dissolucdo de rochas calcarias, contendo calcio e magnésio) ou
antropogénica (langamento de efluentes industriais). De acordo com o grau de dureza, expresso em
mg L™, a agua pode ser classificada em: mole ou branda (< 50 mg L™ CaCO;); dureza moderada
(entre 50 e 150 mg L' CaCOs); dura (entre 150 e 300 mg L™ CaCO;) e muito dura (> 300 mg L
CaCOs3) (MORALIS, 2008).

Definem-se coliformes totais como bastonetes gram-negativos nao esporogé€nicos, aerobios
ou anaerobios facultativos, capazes de fermentar a lactose com producdo de gés, em 24 a 48 horas a
temperatura de 35° C (e podem apresentar atividades da enzima B-galactosidase). O grupo inclui
cerca de 20 espécies, dentre as quais se encontram tanto bactérias originarias do trato gastrintestinal
de humanos e outros animais homeotérmicos, como também diversos géneros e espécies de
bactérias ndo entéricas (SILVA et al., 2005). O grupo coliforme ¢ dividido em coliformes totais e

coliformes termotolerantes ou fecais (MACEDO, 2001). Os coliformes totais e termotolerantes sdo
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os indicadores de contamina¢do mais usados para monitorar a qualidade sanitaria da agua. As
analises microbioldgicas irdo apontar a presen¢a ou ndo de coliformes totais e coliformes fecais,
que podem ser ou nao patogénicos (BETTEGA et al., 20006).

A 4gua, por suas fung¢des no abastecimento publico, industrial, agropecudrio, na preservacao
da vida aquatica, no transporte € na recreagdo, a agua constitui, atualmente, uma das principais
preocupacdes mundiais no que diz respeito aos seus usos preponderantes € a sua manutengdo como
um bem de todos, em quantidade e qualidade adequadas (PANAMERICAN HEALTH
ORGANIZATION, 2001).

Hoje, sabe-se da importancia de se tratar a 4gua destinada ao consumo humano, pois, sendo
um excelente solvente, ¢ capaz de veicular grande quantidade de contaminantes quimicos e/ou
bioldgicos (virus, bactérias e parasitas) (TORRES et al., 2000) através de contato direto ou por meio
de insetos vetores que necessitam da 4agua em seu ciclo biologico (CHARRIERE, MOSSEL,
BEAUDEAU, 1996).

Dessa forma, fica claro que é de suma importancia zelar pela qualidade da dgua e também
buscar avaliar a origem e a qualidade desta agua que esta sendo consumida ou utilizada, pois se a
mesma ndo atingir os pardmetros necessarios de sanidade e qualidade podem induzir inimeros
problemas tanto de satide quanto da utilizagdo desta 4gua, por essa razio ¢ de grande importancia a
analise da qualidade de dgua do Ribeirdo Araras para a regido de Monte Carmelo.

O municipio de Monte Carmelo se localiza na regido do Alto Paranaiba, estado de Minas
Gerais. Com altitude de 860 m, temperatura média anual de 20,7°C e precipitacdo anual de 1570
mm, 0 municipio possui uma estimativa de 48.096 habitantes e area territorial de 1.343,035 Km?
(IBGE, 2016).

O abastecimento de 4gua no municipio ¢ suprido essencialmente pelos mananciais dos
Corregos Santa Barbara, Mumbuca e Lambari, onde as aguas das fontes superficiais da captagao
Santa Barbara recebem apenas cloragdo, por apresentarem padrdes de cor e turbidez dentro do
aceitavel. Ja os da captagdo Mumbuca e Lambari recebem tratamento completo através da Estacao
de Tratamento de Agua (DMAE, 2015).

O objetivo da pesquisa foi avaliar as caracteristicas da qualidade da 4gua superficial na
microbacia do Coérrego Araras com base nos parametros: pH, condutividade elétrica, solidos,
turbidez, potéassio e sddio. E avaliar também o agrido e a abdbora como bioindicadores para

monitoramento da qualidade das 4guas superficiais na microbacia do Corrego Araras.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Monte Carmelo, MG. O Coérrego Araras, area
objeto do estudo, possui origem em varios pontos de nascentes localizadas proximas a rodovia
MG 190, saida da cidade de Monte Carmelo-MG, sentido Uberlandia e desagua no Ribeirdo Sao
Felix, tributario do Rio Perdizes. O solo que predomina na regido ¢ o LATOSSOLO VERMELO,
textura argilosa, sendo o cultivo do cafeeiro (Coffea arabica L.), predominante na microbacia.

Em cinco pontos (Tabela 1) da represa, localizada na fazenda Araras, nas proximidades do
Campus da UFU em Monte Carmelo, foram coletadas amostras de agua superficial para analises
laboratoriais (Figura 01 e Figura 02), em duas épocas: ultima quinzena de fevereiro e também uma

segunda amostragem na ultima quinzena de abril de 2017.

Tabela 1: Coordenadas geograficas dos pontos de coleta na represa do Corrego Araras

Pontos de amostragem Latitude (Sul) Longitude (Oeste)
Ponto 1 18°44°10,5” 47° 31’ 35,2
Ponto 2 18° 43 48,2” 47° 317452~
Ponto 3 18° 43’ 44,5” 47° 31’ 47,07
Ponto 4 18°43” 46,37 47° 31 43,57
Ponto 5 18°43” 46,97 47° 31’ 41,5”

ATI0W ATITOW
1 1

18430°S
IB430S

f
15°440°S

18744075

184508

asws

s
T
18°460°S

184605

Legenda
e A Datum: WGS 84
S Limite da Bacia Sistema de Coordenadas: UTM 238
P —— C('Jrrego Araras Fonte: WEBER ¢t.al (;0\7) ¢ IBGE )
Elaborado por: Marco Aurélio Marques Pereira
= Exutério Ano: 2017

Figura 1 — Delimitagdo da microbacia do Coérrego Araras e localizacdo dos pontos de
amostragem de aguas superficiais (circulo em vermelho), nas proximidades do Campus UFU-
Unidade Araras em Monte Carmelo-MG.
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Figura 2 - pontos de amostragem: P-01 — ponto um entrada da represa; P-02 — ponto dois lado
oposto ao vertedouro da represa; P-03 — ponto trés abaixo da represa; P-04 — ponto quatro
vertedouro da represa; e P-05 — ponto cinco saida da vogoroca ao lado da represa (localizada nas
proximidades do Campus da Universidade Federal de Uberlandia — Unidade Araras). Fonte
imagem: Google Earth.

Os parametros fisico-quimicos de dgua, que foram avaliados no Laboratorio de
Monitoramento Ambiental e Agricola - LAGRAM, da Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Monte Carmelo, foram: pH, condutividade elétrica, turbidez, potassio (K") e sodio (Na"),
sendo determinados conforme o Manual de Procedimentos de Amostragem e Andlise Fisico-
quimica de Agua (PARRON; MUNDIM; PEREIRA, 2011).

Os ensaios com as amostras de agua utilizadas para o teste de germinacdo e crescimento
foram realizados no Laboratorio de Tecnologia de Sementes, da Universidade Federal de
Uberlandia-Campus Monte Carmelo. Os bioensaios foram conduzidos com sementes de agrido
com agua obtida da primeira coleta e com sementes de abobora com agua obtida da segunda coleta,
obtidas de variedades comerciais, com incubag¢do em substrato de papel ou “Blotter Test” conforme
indicado no Manual de Analise Sanitaria de Sementes (BRASIL, 2009). Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo e
comprimento da radicula e plantula.

Germinacgao: Utilizaram-se de cinco repeticoes de 100 sementes de agrido na primeira
amostragem (fevereiro) e 25 sementes de abobora na segunda amostragem (abril) distribuidas
uniformemente sobre papel germitest umedecido com as amostras equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato (papel germitest), em caixas plasticas transparentes (gerbox) sendo mantidas em

germinador do tipo Mangelsdorf a 25°C e fotoperiodo de 12 horas.
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indice de velocidade de germinacio: realizado em conjunto com o teste de geminagéo,
contando o nimero de plantulas emergidas a cada dia. Utilizou-se a formula de Edmond & Drapala
(1958) citada em Vieira & Carvalho (1994), onde IVG = G/N; + G,/N;, + ... + Gn/Nn; sendo IVG
igual ao indice de velocidade de germinagdo, G igual ao numero de sementes germinadas, e N igual
ao numero de dias da semeadura.

Primeira contagem: foi realizada aproveitando o teste de germinagdo, mediante o registro
do niimero de plantulas normais, no sexto dia apos a semeadura.

Comprimento da radicula e plantula: no final do teste de germinagdo, 10 plantulas de
cada repeticdo foram escolhidas aleatoriamente e mensuradas, em milimetros, com uso de
paquimetro digital.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



17

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que entre as varidveis estudadas da primeira coleta, apenas o pH ndo foi
influenciado pelo ponto de amostragem (tabela 2). Corroborando os resultados de Lucas et al.
(2010), que verificaram variagdes de pH em aguas superficiais dentro do limite estabelecido, para
aguas de classe 2, destinadas para o abastecimento doméstico, apOs tratamento convencional;
protecdo das comunidades aquaticas; recreacdo de contato primario (esqui, natagdo e mergulho);
irrigagao de hortalicas e plantas frutiferas e a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies

destinadas a alimentacao humana; estabelecido pela resolugao 20 do CONAMA (1986).

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos de qualidade de dgua superficial: pH, condutividade elétrica
(C.E.), turbidez, potassio (K") e sodio (Na") no Corrego Araras (1* amostragem de Fevereiro de

2017)
Ponto de pH™ CE.* Tubidez * K" * Na' *
amostragem (uS ecm™) NTU (mg L™ (mg L")

PO1 6,9 324 a 13,8 ¢ 1,3a 1,2 ab

P02 6,9 27,6 b 228 a 1,3a 1,3a

P03 7,2 27,1b 20,6 b 1,2a 1,3a

P04 7,2 26,9 b 20,7 b 1,2a 1,4a

P05 6,5 8,0c 3,0d 0,4b 09b

CV.% 23,6 8,3 2,4 5,7 15,0

™ ndo significativo. *: significativo a 5% de probabilidade. Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Ensaios realizados conforme Manual de
Procedimentos de Amostragem e analise fisico-quimica de 4gua (PARRON; MUNDIM; PEREIRA, 2011).

Para variaveis C.E., turbidez, K" ¢ Na" em 4gua superficial do Corrego Araras o P05
apresentou os menores indices. Os valores de C.E., turbidez, K" e Na' sdo similares aos observados
por Lucas et al. (2010), que corroboram os resultados para dguas de classe 2. O POS representa a
saida de agua superficial da vogoroca ao lado da represa, essa vogoroca encontra-se vegetada e
provavelmente ndo tem recebido contaminantes por acdo antrdpica. Fato esse que colaborou para
diminuir os valores dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua superficial em relacdo aos

demais pontos, que constantemente recebem enxurrada dos cafezais proximos.

Dentre as variaveis analisadas da segunda coleta, pH, C.E., a turbidez e a cor diferiram entre
os pontos de coleta ( tabela 3). No P03 foram observados os maiores valores de pH. O pH é um
padrdo de potabilidade, para uso de abastecimento publico deve estar entre 6,0 € 9,5, de acordo com
a Portaria 518 do Ministério da Saide (BRASIL, 2004). A acidez pode ser um indicativo de

contaminagoes, ja a decomposicao de matéria organica e a alta taxa respiratdria dos microrganismos
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podem elevar a alcalinidade, A maioria das 4guas naturais apresenta valores de alcalinidade na faixa
de 30 2 500 mg L' de CaCO; (MORALIS, 2008).

Os valores de C.E. e turbidez sdo similares aos observados por Lucas et al. (2010), que
corroboram os resultados para aguas de classe 2. O P05 apresentou menores valores de C.E. e
turbidez, isso pode ter ocorrido por esse ponto localizar-se dentro da vogoroca que € relativamente
estavel em relacdo aos processos erosivos e vegetada, fazendo com que esse ponto ndo receba

contaminantes externos que poderiam elevar as concentragdes idnicas da agua.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos de qualidade de agua superficial: pH, condutividade elétrica
(C.E.), turbidez, potassio (K') e sédio (Na") no Cérrego Araras (2¢ amostragem de Abril de 2017)

Ponto de pH C.E. Turbidez K Na® **
amostragem (uS ecm™) NTU (mg L) (mg L)
PO1 7,1 ab 248 a 5,7c¢ - -
P02 7,2 ab 20,6 b 15,6 a - -
P03 7,5a 20,4b 79 ¢ - -
P04 7,3 ab 21,0b 11,6 b - -
P05 6,6 b 2,8¢ 1,0d - -
CV.% 2,59 2,72 5,58 - -

™ ndo significativo. *: significativo a 5% de probabilidade. Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. **: parametros ndo avaliados para a segunda
amostragem. Ensaios realizados conforme Manual de Procedimentos de Amostragem e analise fisico-quimica de agua
(PARRON; MUNDIM; PEREIRA, 2011).

A turbidez estd associada a presenga de particulas suspensas com tamanhos variaveis,
dependendo do grau de turbuléncia (SCURACCHIO; FARACHE FILHO, 2011). A presenga de
particulas suspensas provoca a dispersdo e a absor¢do de luz, deixando a 4gua com uma aparéncia
indesejavel. A turbidez pode ser causada também por particulas inorganicas (areia, silte, e argila).
Em termos de dureza da 4gua, os pontos de coleta de 4gua podem ser classificados como uma agua
mole, por conter indices de CaCO3 menores que 50 mg L™

Entre as variaveis estudadas, apenas massa verde de plantulas de agrido ndo foi influenciado
pelo ponto de amostragem (tabela 4). Os resultados foram influenciados pela qualidade das 4guas,
mesmo que estes encontram-se dentro do limite estabelecido, para aguas de classe 2 (LUCAS et al.,
2010). Provavelmente pela presenca de substidncias que ndo estdo relacionadas aos parametros

analisados.
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Tabela 4 - Valores de germinacao, indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento de
raiz, comprimento de hipocdtilo, massa verde de plantulas de agrido obtidos no bioensaio para
amostras de aguas superficiais da microbacia do Corrego Araras (1 amostragem de fevereiro de

2017)
Ponto de
amostragem Germinagio IVG Comprimento Comprimento Massa verde ™
raiz (cm) hipocoétilo (cm)
% % Gramas
Pol 98,8 a 70,4 a 5,3 ab 2,9 ab 3,0
po2 95,5 64,2 ab 450 2.7 ab 2.9
PO3 97,8 ab 68,0 a 5,0 ab 3,0ab 3,1
Po4 96,8 ab 63,31 5,0 ab 2,5b 3,0
P05 96,8 ab 63,40 5,9 ab 33a 3,0
Testemunha 97,5 ab 67,1 ab 6,7a 2,8 ab 2.9
C.V.% 1,2 5,7 15,1 11,5 14,3

*: significativo a 5% de probabilidade. ™: ndo significativo. Testemunha: teste realizado com agua destilada. Médias na
coluna seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Ensaios realizados conforme indicado no Manual de Analise Sanitaria de Sementes (BRASIL, 2009).

O monitoramento para detectar presenca de substancia com potencial de causar toxicidade,
em amostras de dguas superficiais da microbacia do Corrego Araras, tendo com bioindicador agrido
demostrou-se eficiente, pois 0 mesmo detectou alteragdo na germinagdo, IVG, comprimento de raiz,
comprimento de hipocdétilo, massa verde de plantulas de agrido.

De modo geral, o P02, apresentou os piores indices. Este fato pode ser relacionado as
condi¢des de menor oxigenacdo da dgua nesse ponto, pois hd uma menor movimentagdo da 4gua no
local. Outro ponto com baixos indices foi o P05 que representa a saida de dgua superficial da
vocoroca ao lado da represa, que se encontra vegetada, porém a presenca de contaminagdo dos
materiais deixados em seu interior (entulho e resto de utensilios agricolas) pode ter colaborado para
diminuir os valores dos atributos de qualidade de 4dguas superficiais em relagcdo aos demais pontos,
que mesmo recebendo enxurrada dos cafezais proximos nao afetaram as plantulas de agrido.

O IVG e comprimento de raizes de plantulas de abobora ndo foram influenciadas pelos
pontos de amostragem (tabela 5). Ja para o agriao o IVG e comprimento de raizes diferiram quanto
aos pontos de amostragem, mostrando a maior sensibilidade do agrido em relacdo a abobora em

funcdo de alteracdes na composi¢cdo da amostra de agua.



20

Tabela S - Valores de germinacao, indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento de
raiz, comprimento de hipocotilo, massa verde de plantulas de abobora obtidos no bioensaio para
amostras de aguas superficiais da microbacia do Corrego Araras (amostragem de Abril de 2017)

Ponto de
amostragem Germinagao VG ™ Comprimento Comprimento Massa verde
raiz (cm) ™ hipocétilo (cm)
% % Gramas
POl 100 a 11,5 13,1 1,8 ab 6,5 ab
P02 96 b 10,7 13,9 1,0b 6,0 ab
Po3 100 a 11,4 14,3 22a 72 a
po4 1002 1,1 147 1,08 b 55b
POS 99 ab 11,6 14,4 1,9 ab 6,7 ab
Testemunha 100 a 11,4 18,1 1,6 ab 6,6 ab
C.V.% 1,58 5,01 32,23 29,36 8,68

*: significativo a 5% de probabilidade. ™: ndo significativo. Testemunha: teste realizado com agua destilada. Médias na
coluna seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Ensaios realizados conforme indicado no Manual de Analise Sanitaria de Sementes (BRASIL, 2009).

Para germinacdo o P2 diferiu da testemunha, apresentando o pior resultado, isto pode estar
relacionado a sua posicao, pois este ponto esta situado em um local da represa de menor oxigenacao
da 4gua, maior turbidez e com alta C.E., fatores estes que podem ter influenciados na germinacao
das sementes de abobora. O aumento da C.E das aguas, independentemente da espécie interfere
negativamente sobre o poder germinativo das sementes e as demais varidveis de crescimento das
plantas. A baixa taxa de germinagdo de sementes de Lactuca sativa (alface), pode ser decorrente da
do aumento dos valores de C.E. (RODRIGUES; et. al., 2013).

Observa-se também mais uma vez que o P02 juntamente com o P04 apresentaram menores
indices em relagdo ao comprimento de hipocétilo, diferindo dos demais pontos. De acordo com os
resultados, os pontos de amostragem 2 e 4 apresentaram o maior indice de turbidez ¢ C.E.,
influenciando negativamente no desenvolvimento das plantulas. Visto que para massa verde o ponto

4 diferiu estatisticamente dos demais apresentando a menor média.
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4 CONCLUSAO

A avaliagdo dos parametros fisico-quimicos da qualidade da 4agua superficial da microbacia
do Cérrego Araras demostrou alteracdes nos parametros: condutividade elétrica, solidos, turbidez,
potassio (K") e soédio (Na'), indicaram a necessidades de a¢des que contribuam para a sua
preservacao.

A qualidade das dguas superficiais na microbacia do Corrego Araras alteraram também os
parametros de crescimento do bioindicador o agrido e abobora. A manutencdo deste manancial
necessita de agdes que contribuam para a sua preservagao, dada importancia para Monte Carmelo
desta fonte de 4dgua, principalmente nos préximos anos com a expansdo do Campus UFU-Unidade

Araras e pelas mudangas que isso acarretara no uso ¢ ocupacao do solo na microbacia.
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