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RESUMO

O relatdrio de estagio supervisionado presente foi feito durante o estagio na Embrapa
Cerrados, com inicio em setembro de 2011. O foco deste trabalho foi apresentar uma
integracdo entre a qualidade da agua que € utilizada na agricultura para a irrigacdo e a
ecotoxicologia. Foram analisados 0s organismos teste como potenciais instrumentos de
monitoramento para a agricultura e para o estabelecimento de critérios para 0 uso da agua.
Foram realizadas manutencdes de microcrustaceos e moluscos, produgdo de &gua mole e
cultivo de algas verdes. A pesquisa teve carater exploratorio, e através de uma revisao
bibliografica associada a uma observacdo participante se tornou possivel o desenvolvimento
dos diagndsticos para esta situacdo. Ao fim deste relatorio ficou constatado que as tarefas de
manutencdo dos organismos-teste sdo de grande utilidade para o desenvolvimento de
programas de monitoramento e para a determinacdo da qualidade da &gua, além de mostrarem
grande capacidade para o estabelecimento de valores maximos de contaminantes na agua
utilizada para atividades de irrigacdo, exigidos em protocolos ambientais. Todas essas
informagdes propiciaram a aumentar a eficiéncia de agBes sustentiveis ao promover uma
agricultura menos intensa em agentes quimicos e aumentando a qualidade de vida daqueles

gue trabalham no campo.
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1. INTRODUCAO
1.1 CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO

Em 7 de dezembro de 1972, o entdo presidente da Republica, Emilio Garrastazu
Médici, sancionou a Lei n° 5.881, que autorizava o Poder Executivo a instituir empresa
publica, sob a denominacdo de Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
vinculada ao Ministério da Agricultura. O artigo 7° estabelecia um prazo de 60 dias para a
expedicdo dos estatutos e determinava que o decreto fixasse a data de instalagdo da empresa.
O Decreto n° 72.020, datado de 28 de marco de 1973, aprovou os estatutos da Empresa e
determinou sua instalacdo em 20 dias.

A primeira Diretoria da Embrapa foi empossada em 26 de abril de 1973, no Ministério
da Agricultura. José Irineu Cabral foi nomeado o primeiro diretor-presidente da Embrapa,
apoiado pelos diretores Eliseu Roberto de Andrade Alves, Edmundo da Fontoura Gastal e
Roberto Meirelles de Miranda.

Instalada provisoriamente no Edificio Palacio do Desenvolvimento, em Brasilia, DF, a
diretoria da nova empresa buscou no mercado os quadros que pudessem liderar as atividades
da nova estrutura de pesquisa.

No final de 1973, uma portaria do Executivo encerra a existéncia do Departamento
Nacional de Pesquisa e Experimentacdo (DNPEA), que coordenava todos os Orgdos de
pesquisa existentes até a criacdo da Embrapa. Com isso, a Empresa herdou do DNPEA uma
estrutura composta de 92 bases fisicas: 9 sedes dos institutos regionais, 70 estacGes
experimentais, 11 imdveis e 2 centros nacionais. A partir dai a Embrapa comecava a sua fase
operativa, passando a administrar todo o sistema de pesquisa agropecuaria no ambito federal.

Sua missdo € viabilizar solucdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo para a
sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira.

A Embrapa atua por intermédio de Unidades de Pesquisa e de Servicos e de Unidades
Administrativas, estando presente em quase todos os Estados da Federacdo, nos mais
diferentes biomas brasileiros.

Est4 sob a sua coordenacdo o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria - SNPA,
constituido por instituicdes publicas federais, estaduais, universidades, empresas privadas e
fundagdes, que, de forma cooperada, executam pesquisas nas diferentes areas geogréficas e

campos do conhecimento cientifico.



1.2 TEMA

A 4agua que é usada para a irrigacdo deve atender varios requisitos que evitam
prejuizos econdmicos e a saude humana, conforme estabelecido pela Resolucio CONAMA n°
357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2005). Em relagdo a salde, caso a qualidade da agua
seja alterada, pode possivelmente virar uma questdo de salde publica, e ainda que ndo alcance
tal gravidade, provavelmente os consumidores notariam tanto no preco quanto na verificacdo
sensorial alteragcdes causadas por problemas na qualidade da agua. Em relacdo ao segundo
aspecto leva-se em consideracdo a andlise e verificacdo de residuos na dgua que possam afetar
0s tubos de irrigacdo ou que prejudicar o desenvolvimento das plantacGes de maneira geral.

No entanto, 0 aspecto mais importante neste ponto seria a manutencdo da vida
aquatica. Constantemente a agricultura é associada aos mais diversos tipos de degradacéo
ambiental devido seus costumes que visam apenas maximizar os lucros. Todos seus dejetos
contaminam os solos, as aguas subterraneas e superficiais, e cada vez mais a sociedade tem
cobrado correcbes desses comportamentos. Por compor um ciclo, a qualidade da agua
depende extremamente dos resultados da acdo antrOpica sobre a natureza. Desta forma,
atualmente, organizacGes diversas tém cobrado o monitoramento dessas atividades e da dgua
propriamente dita, a fim de evitar maiores catastrofes.

A ecotoxicologia por sua vez vem se preocupar com o envolvimento das substancias
guimicas com o meio-ambiente e a manutencdo das espécies que ali se encontram, tendo um
enfoque mais ambiental. Varios estudos atuais, por exemplo, buscam discutir a contaminacao
da &gua por substancias como o nitrato, abundante em agrotoxicos e o dano que causariam ao
meio aquatico.

O monitoramento da &gua desde sua origem até sua saida de uma producédo agricola
representa uma integracdo de extrema importancia tanto entre diferentes campos de atuacéo
(agronomia, gestdo de agronegécios e gestdo ambiental). A partir do momento que sdo
mostradas as vantagens de um circuito integrado onde todos os agricultores (ou outros
integrantes no percurso) obtém uma agua de qualidade que respeita as normas de seguranca
alimentar e que simultaneamente respeita 0 meio-ambiente, ha a promoc¢éo de uma agricultura
sustentavel. A oportunidade de atrair a atencdo para a necessidade de se manter um padréo ja
estabelecido para a qualidade da agua é muito importante em uma cultura acostumada a facil
aquisicdo e utilizacdo da &gua, e que consequentemente passou a desprezar esse aspecto
(REIS et al. 2011). Além disso, os custos que uma &gua que ndo teve uma verificacdo

apropriada aumenta quando acidentes como a precipitacdo de sais na tubulacdo de irrigacao
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ou a reducdo da eficiéncia de certos adubos causada por uma agua de qualidade inadequada
reduzem a eficiéncia da producao.

Dentro deste contexto, este trabalho buscara discorrer sobre a qualidade da agua que
sai de suas fontes primarias e é utilizada no meio agricola para a irrigagdo, e muitas vezes
também para o0 consumo humano, mas que posteriormente a esse uso retorna ao ambiente e

ndo deve estar contaminada, ou seja, ndo prejudicar a vida nos ecossistemas aquaticos.

1.3 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é acompanhar os trabalhos da ecotoxicologia
relacionando-0s ao monitoramento da &gua e as atividades agricolas

Os objetivos especificos sdo:

e Analisar as tarefas da rotina do laboratdrio de anélise da agua a fim de observar

seu potencial como instrumento de monitoramento das atividades agricolas;

e Estudar a abrangéncia do reconhecimento da ecotoxicologia e sua capacidade

de promover a sustentabilidade;

e Verificar como estas atividades podem auxiliar no estabelecimento de critérios

para a utilizacdo da agua para a irrigacdo em politicas ambientais;
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 USO DA AGUA

A escassez de 4gua no mundo é uma noticia alarmante e que atualmente tem movido
as nagdes em busca de solugdes realmente dificeis, afinal a maioria dos problemas é associada
ao crescimento demogréafico, o0 modo de consumo desenfreado que € estimulo para constantes
desmatamentos e escoamentos de agentes toxicos em aquiferos, além da exploragédo excessiva
dos mesmos (Paz, Teodoro & Mendonga, 2000). Aproximadamente 71% da extracdo de agua
mundial é direcionada para a irrigagdo (FAO, 2000). Com o estabelecimento da utilizacdo
doméstica da &gua como prioridade, seguida da utilizacdo em industrias e atividades
agropecuadrias, ja € notavel que sdo poucos os lugares no mundo que disponibilizam agua
suficiente para essas atividades serem alimentadas adequadamente, e de acordo com Almeida
(2010), a falta de agua para a agricultura associada a necessidade de aumentar a producao de
alimentos torna mais comum a utilizacdo de aguas com qualidades inferiores para a
agricultura, fator que prejudica os solos e limitam a qualidade da producéo agricola, além de
aumentar a probabilidade de se desenvolver uma cadeia de contaminacdo e escoamento de
uma &gua com qualidade cada vez menor por um circuito. Um estudo de Paz, Teodoro e

Mendonca (2000) revisa que:

“...a adocdo de tecnologias que focam melhorias na eficiéncia, na reducdo de perdas,
na garantia de producdo e no ganho de produtividade com a irrigacéo, fertilizantes,
defensivos e biotecnologia, ndo tem sido suficiente para minimizar a questdo
alimentar no mundo e, enquanto novas areas de producéo sdo incorporadas, milhares
e milhares de hectares de terra sdo abandonados ou se tornam improdutivos, pelo
uso inadequado e predatério dos recursos naturais.”

A conexao entre a irrigacdo e a qualidade da &gua, de acordo com Warkentim (1991),
se torna clara na infiltragdo de quimicos solGveis abaixo da zona radicular, que
gradativamente contaminam as aguas subterraneas aos poucos, assim como no incremento das
laminas de irrigacdo onde a drenagem do solo ndo é apropriada, e entdo problemas de

salinizacdo se manifestam, principalmente em zonas aridas.

Sobre a influéncia da agua na irrigacdo, Figueiredo et al (2009) dizem que a
agricultura irrigada depende tanto da quantidade quando da qualidade da agua, fato que
mostra a exigéncia de se levar em consideracdo o estado da agua antes de ser utilizada, ja que
estudos mostram que a poluicdo pode trazer diversos detritos, compostos organicos,

elementos tdxicos e nutrientes em excesso para as aguas (Ongley, 2002), e que ndo s6 as
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acles antropicas causam esses males, pois um simples escoamento de diversos cétions
prejudiciais causado pela chuva pode reduzir a qualidade da agua a ser utilizada (Delpla et al.
2011). Mas, de acordo com Resende (2002), os motivos mais comuns para a perda de
qualidade da agua em &reas rurais se da na utilizagdo intensiva de fertilizantes, defensivos e

residuos derivados da criacdo intensiva de animais.

Um estudo da FAO (2000) mostra que ha complicacdes para obter informacdes sobre
as enfermidades transmitidas pela agua ligada a irrigacdo, e apesar de alguns paises disporem
de dados sobre as principais doencas associadas a este tipo de &gua, tais como diarreia e febre
tifoide, nenhum caso chega a distinguir se elas s&o originadas da irrigagdo ou de outras
atividades recorrentes. Porém outros estudos mostram que a intensificacdo do uso de
pesticidas pela agricultura facilitou a adesdo de ions altamente toxicos em matéria organica
(Fava et al, 2010), assim como a utilizacdo dos fertilizantes e do reuso de residuos da criacdo
intensiva de animais aumentam as concentracdes de nitrato e nitrito nas aguas subterraneas e
superficiais (Resende, 2002), além de facilitarem a eutrofizacdo desses corpos hidricos,
aumentando a quantidade de matéria organica no meio afetado e consequentemente afetando a

vida aquatica pela reducdo de oxigénio (CETESB, 2001).

2.2 CLASSIFICACAO DAS AGUAS

A fim de padronizar esse uso, uma resolucdo do Conselho Nacional do Meio-
Ambiente classifica no Brasil os corpos de agua de acordo com seu uso, assim como
estabelece as condigdes e padrdes no langcamento de efluentes (Brasil, 2005). A resolucéo n°
357/2005 mostra detalhadamente quais as exigéncias fisico-quimicas para as analises, e define
que as classes | e Il de aguas doces podem ser usadas para a irrigacdo de hortalicas, e que a
classe trés serve para a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras. E além dessa
resolucédo voltada para a sustentabilidade e fun¢des ecoldgicas da propriedade, existem outros
padrdes que se aliam a outros aspectos da irrigacdo. Nakayama & Bucks (1986) e Ayers &
Westcot (1986) definem padrGes para explicarem problemas de dano aos sistemas de
irrigacdo, associados ao ferro, pH, célcio, magnésio e dureza da agua, sendo que estes também
discorreram sobre os problemas de salinizacdo do solo baseados no parametro da
condutividade elétrica da adgua, problema este que ocorre em terrenos mais aluviais, de baixa
drenagem natural e mal irrigados; muitas vezes os produtores rurais irrigam em excesso suas
terras e desconhecem o0s danos associados a salinizacdo, além de contribuirem com o

desperdicio, de acordo com dados da Companhia Elétrica de Minas Gerais, CEMIG (1993). O
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efeito da salinidade é de natureza osmética e pode afetar o rendimento das culturas ao alterar
a capacidade de infiltracdo do solo; a toxicidade, citada anteriormente, afeta as plantas
internamente e podem causar diversos prejuizos, reduzindo gradativamente o rendimento e

com uma magnitude que depende do tempo a exposicao (Costa et al. 2005).

Atender todos esses parametros é uma condi¢do realmente complicada, principalmente
qguando o crescimento populacional e a intranquilidade quanto a seguranca alimentar vém
aumentando (Paz, Teodoro e Mendonga, 2000). E por isso diversos autores tém enfatizado a
necessidade do monitoramento continuo da agua, principalmente quando tantos prejuizos
quanto os explicados podem ocorrer (Reis, C. F. et al.. 2011). Sobre esse monitoramento,

Harmancioglu et al. (1998) comentam:

“Na realidade, a concepcdo espacial das redes de monitoramento de qualidade da
dgua ndoé independente das freqiiéncias temporais edas varidveis a
serem observadas. Por isso, alguns procedimentos do projeto devem combinar
ambos os critérios de design espacial e temporal para avaliar o custo-beneficio do
espago-tempo”

Este monitoramento conta com os trabalhos da ecotoxicologia.

2.3 ECOTOXICOLOGIA

A Ecotoxicologia é a ciéncia responsavel pelo estudo dos efeitos adversos das
substancias quimicas sobre os ecossistemas e seus componentes (Kendall et al., 1996). A
analise ecotoxicolégica tem por finalidade saber se, e em qual grandeza, as substancias
guimicas, isoladas ou em misturas, sdo nocivas, e como e onde se manifestam seus efeitos
(Knie & Lopes. 2004). Porém € necessario ressaltar que a ecotoxicologia ndo dedica
necessariamente a dgua que sera utilizada pelo ser humano, caracterizando um estudo para a
salde publica necessariamente, mas sim se dedicando a manutencdo das espécies dos
ecossistemas analisados. Por exemplo, além da exigéncia da CONAMA de ndo permitir que
efluentes causem algum dano ao meio-ambiente, o estado do Rio Grande do Sul dispbe de
uma resolucdo que ja estabelece os padrdes para ensaios toxicolégicos de efluentes liquidos
para aguas superficiais. Assim como a portaria n°17/02 da Fundacdo do Meio Ambiente
(FATMA) do estado de Santa Catarina estabelece, de maneira mais especifica, os limites
maximos para os efeitos de toxicidade aguda para os ensaios realizados com microcrustaceos
Daphnia magna e para a espécie de peixe Vibrio fisheri, explicando esses padrdes para cada

tipo de origem dos efluentes, como de atividades agroquimicas e de setores alimentares.
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Apesar da criagdo mais recente do nome “ecotoxicologia”, estudos toxicoldgicos ja
ocorriam ha mais tempo, mas sem focar a manutencdo dos ecossistemas, e sim analisando a
toxicidade em certas espécies. Os testes de toxicidade aquatica geralmente utilizam certos
organismos como peixes, caramujos, daphnias e algas, que serdo expostas a determinados
agentes toxicos por um periodo de tempo especifico a fim de estudar os efeitos sobre a
reproducédo e desenvolvimento das espécies, além dos danos de curto e longo prazo (efeitos
agudos e cronicos) sobre esses seres. Ou seja, a analise vai muito além da letalidade de certas
substancias atualmente, mas também permitem avaliacdes de danos menores e que podem ser
continuos em uma geracdo. A tecnologia aliada ao trabalho com esses organismos permite
alcancar resultados que antes nao poderiam ser identificados apenas com os aparelhos, pois
suas limitacGes tecnologicas impossibilitavam a deteccdo de certos agentes abaixo de uma
quantidade limite, porém a sensibilidade dos organismos-teste facilita esse trabalho, variando
entre a apresentacdo dos sintomas dos efeitos agudos ou cronicos até a mortalidade (Knie &
Lopes. 2004).

Atividades agricolas estdo sempre fortemente associadas a devastacdo de
ecossistemas. Estudos como o de Tilak, Veeraiah e Raju (2007) mostram o efeito da amonia,
do nitrito e do nitrato em peixes, e em suas conclusdes fica claro que as substancias alteraram
a capacidade do sangue em transportar oxigénio, sofrendo assim de anoxia; outro fato
observado sobre o nitrito € que em algumas de suas conversdes ele pode se tornar um agente
quimico mutagénico e carcinogénico. E essas substancias escorrem para as aguas
principalmente devido a atividade industrial e o uso de fertilizantes. Outro estudo, de Barra et.
al (2004), discute diretamente em suas conclusdes que a maior parte das amostras de
toxicidade aguda foram retiradas de regides rurais onde atividades agricolas e silvicolas eram
mais fortes. E os testes para toxicidade crdnica também mostraram que além da forte
influéncia dos efluentes urbanos, foram detectados efeitos na &rea rural onde ocorrem
atividades agricolas intensivas, principalmente pastagem e cultivo de cereais. As substancias
mais ressaltadas nesse trabalho sdo provenientes de pesticidas, e apesar de possiveis
alteracdes nos resultados finais, devido algumas filtragens realizadas nos liquidos de analise,
somada com a impossibilidade de se realizar uma pesquisa com todos 0s ensaios possiveis, €
mostrado que as técnicas utilizadas permitem compreender os efeitos adversos das atividades

antropicas, fato que apenas as andlises fisico-quimicas ndo conseguiriam.

Dentro de um contexto sistémico onde a agua é retirada de um meio especifico, passa

por um cultivo e depois ¢é despejada de volta, com o conhecimento desses dados, a situagéo se
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apresenta de maneira mais alarmante. Técnicas para a analise da agua antes da sua utilizagao
tais como a galvanizacdo, a volumetria, a espectrofotometria, a gravimetria ou a
condutimetria, por exemplo, sdo métodos instrumentais (mais rapidos e sensiveis) e métodos
classicos (geralmente mais exatos) que devem ser considerados na avaliacdo da qualidade da
agua e para a obtencdo de maiores informacfes (Almeida, 2010). Porém isso é referente
apenas ao gque antecede as atividades agropecuarias, que consomem aproximadamente 69% de
toda agua derivada de fontes (Christofidis, 1997).

A fase do escoamento, quando ignorada, reforca o comportamento empresarial que
busca maximizar os rendimentos, e ao dissociar a &gua da terra, ela se torna um produto de
valorizacdo diferente, baseando o valor priméario no valor de obtencdo (Paz, Teodoro e
Mendonca, 2000). Mas dessa forma os complexos fatores sociais e ambientais sdo deixados
de lado, subestimando assim o valor real da 4gua e eternizando os mecanismos de degradacao

ambiental e de exploragdo absurda dos recursos hidricos.
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3. EXPERIENCIA PRATICA EM ECOTOXICOLOGIA

As atividades descritas a seguir compdem a rotina do laboratorio e consistem
basicamente na execucdo das normas da ABNT, que buscam o estabelecimento de padrdes

que garantem a validade dos experimentos e da boa qualidade na manutengéo de cultivos.

3.1 MANUTENCAO DOS MICROCRUSTACEOS E MOLUSCOS

Figura 1: Ceriodaphnia Dubia

Fonte: Are We Underestimating Species Extinction Risk? (2005)

Ceriodaphnia dubia Richard, 1894 (Cladocera, Crustacea) € um microcrustaceo
zooplancténico, de 0,8 mm a 0,9 mm de comprimento, que atua como consumidor primario
na cadeia alimentar aquéatica e se alimenta por filtracdo de material organico particulado.
Estes organismos, vulgarmente conhecidos como pulga d'agua (ABNT, 2005).

Figura 2: Biomphalaria Glabrata

Fonte: The NIH-NIAID Schistosomiasis Resource Center

Biomphalaria glabrata Say, 1818 (Pulmonata, Planorbidae) sdo caramujos que podem

ser encontrados em uma grande variedade de colecfes de agua doce, paradas ou pouco
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correntes. Esses organismos possuem uma concha com até 40 mm de didmetro e 11 mm de
largura. E o maior molusco da familia Planorbidae e é amplamente utilizado em testes de

ecotoxicidade devido a facil manutencao em laboratorio.

3.2 PRODUCAO DE AGUA MOLE

A &gua mole tem vérias aplicagdes em um laboratorio de ecotoxicologia, como para o
enxague da vidraria que em algum momento sera utilizada e ndo pode conter certas
substancias que alterariam o resultado de algum experimento. Ela também é utilizada visando
diminuir o risco ou a abrasividade em objetos utilizados para a transferéncia e cultivo dos

organismos teste.

Como padronizado pela ABNT (2005), a agua mole utilizada para ensaios
ecotoxicoldgicos deve ter o pH variando entre 7,2 a 7,6 e dureza variando entre 40 a 48 mg/L
CaCOs3. Sua constituicdo se da com 200 ml de uma solucdo de sulfato de célcio dihidratado
em agua destilada mais 100 ml de uma solugdo de cloreto de potassio, sulfato de magnésio
heptahidratado e bicarbonato de sodio diluidos também em agua destilada. Esses 300 ml séo

diluidos em mais agua destilada, até que se completem 10 litros.

Para a determinacdo da dureza da &gua é utilizado o acido etilenodiaminotetracético
(EDTA), que é um reagente eficiente; um indicador negro de Eriocromo T, que é um
indicador que altera a cor da solucdo ao ser analisada de acordo com seu pH e muda de cor
conforme a mudanca da dureza na substancia além da bureta de 50 ml e outras estruturas

basicas para a realizacdo da titulacéo.

Antes que a solucdo a ser analisada receba o negro de Eriocromo, ela deve ser
tamponada. O tamponamento envolve a adicdo de uma espécie quimica que resiste a mudanca

de pH se adicionados a uma base ou acido, mantendo-a equilibrada.

Ap6s o0 tamponamento é adicionado o negro de Eriocromo na solugdo em um
erlenmeyer. Este serd posicionado embaixo da bureta, previamente limpada com o proprio
EDTA, e devera ser constantemente misturado enquanto o gotejamento do EDTA ocorre
sobre a solucdo. O nivel de dureza serd determinado assim que o indicador mudar de cor,
geralmente de um tom mais préximo do vermelho para um tom azulado, e entdo pode ser
calculada a partir da diferenca entre a quantidade inicial de EDTA na bureta menos a
quantidade final, sendo que o resultado, quando multiplicado por 10, representara a dureza em

miligramas por litro.
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3.3 CULTIVO DE ALGAS VERDES

A fim de alimentar os microcurstaceos e também por sua utilidade como organismos-
teste, o laboratério de ecotoxicologia cultiva algas, poréem com menos frequéncia que as
outras atividades. Um estoque de cultivos é mantido em refrigeragdo constante, além de
ficarem protegidos por papel aluminio para que as atividades metabolicas sejam interrompidas

a0 maximo.

Quando hé a necessidade de renovar as algas para usos gerais, elas sdo inoculadas em
dois litros de meio de cultivo, em recipientes autoclavados, em um meio asséptico. A cultura é
aerada ininterruptamente, e € mantida em uma camara de iluminacdo constante, por um
periodo de 4 a 6 dias. Ao fim dessa fase as algas devem ser transferidas em 200 ml para
erlenmeyers também autoclavados e cobertos por papel aluminio. Essa etapa deve ocorrer em
uma camara de fluxo antecipadamente esterilizada, que protegerd o meio de cultivo de
maiores contaminagdes. Os frascos sdo identificados pela data e com a concentracdo das
algas. Essa concentracdo é obtida ap0s a contagem das algas que, ao levar em conta que a
quantidade de algas a ser fornecida deve ser de aproximadamente 2x10° células por individuo,
permitira o calculo da propor¢do de células por mililitro (ou microlitro) a ser aplicado em

cada béquer.
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4. METODOLODGIA

As tarefas realizadas durante o estdgio supervisionado na EMBRAPA/CPAC
buscavam a manutencdo dos microcrustaceos, manutencdo dos moluscos e alimentacdo dos
organismos no laboratério de ecotoxicologia, como também, a producdo de agua mole,

preparacdo de reagentes, coleta de agua da cachoeira-e cultivo de algas.

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

Manutencé&o dos
Microcrustaceos

Manutencé&o dos

Moluscos

Alimentacédo dos

Organismos

Preparo de
reagentes e dgua X
mole

Atividades como a producdo de dgua mole, alguns reagentes e a coleta de agua da
cachoeira eram menos regulares, principalmente o cultivo de algas, que ocorre em grandes

espacos de meses.

4.1 MANUTENCAO E ALIMENTACAO DOS MICROCRUSTACEOQOS E MOLUSCOS

Prioritariamente as Ceriodaphnia Dubia Richard, 1894 (Cladocera, Crustacea) sdo
cultivadas em um meio neutro. Os recipientes para cultivo sdo béqueres de 500 ml de agua
reconstituida, e que apos as trocas sdo lavados com sabdo neutro. Estes béqueres podem
conter no maximo 120 organismos. Em casos de cultivos individuais s&o utilizados béqueres
de 30 ml com 15 ml de agua reconstituida. A troca de recipientes € realizada ao menos uma
vez por semana, evitando diferengas de temperatura maiores que 2°c. Os organismos s&o
transferidos com pipetas volumétricas de 10 ml de ponta arredondada, lavadas adequadamente
com agua mole. As culturas sdo mantidas em uma incubadora a 22°c, com fotoperiodo de 12
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horas de luz e 12 horas de escuro com intensidade luminosa de 1100 lux. Estes
microcrustaceos sdo alimentados trés vezes por semana com uma suspensdo algacea, e para
cada individuo sdo dedicados uma quantidade de 12 a 16 ul, que concentram
aproximadamente 2x10° células de algas. Estas suspencdes sio semanalmente separadas dos
erlenmeyers para tubos de menor volume para que o manejo seja facilitado. Essa transferéncia
ocorre em camaras de fluxo esterilizadas e apés essa etapa o0s tubos sdo centrifugados a fim de
separar o sobrenadante do cultivo das algas e € substituido por agua mole para evitar que as
algas se alimentem dos nutrientes do meio de cultivo. Esses tubos sdo constantemente
resfriados e protegidos da luz e sdo periodicamente renovados para que os cultivos de

microcrustaceos ndo sejam prejudicados.

A 4gua utilizada para seus cultivos consiste em 9,7 litros de &gua da cachoeira
somados a 300 mililitros dos reagentes utilizados na producao de dgua mole com o objetivo
de estabilizar a dureza dessa agua entre 40 a 48 mg/L CaCOj . Esta solugdo pode passar 48
horas aerando ou 24 horas aerando com o auxilio de um agitador magnético. Esta agua
reconstituida é utilizada trés vezes por semana para substituir o meio de cultivo dos
microcrustaceos, momento este que também é aproveitado para a realizagdo da contagem

destes seres e observagdo de quedas ou aumentos nas populagoes.

Os caramujos Biomphalaria glabrata Say, 1818 (Pulmonata, Planorbidae) sao
mantidos em cubas de vidro contendo 4L de &gua reconstituida, renovada semanalmente por
sifonacdo — a fim de retirar os detritos depositados no fundo dessas cubas, além de evitar a
fermentacdo dos residuos acumulados durante os dias. No caso de cultivos individuais 0s
organismos sdo mantidos em copos de vidro de 300 ml com agua de cultivo. A alimentacéo é
realizada de dois em dois dias com alface lavada em agua corrente seguida de uma limpeza
com &gua mole, além disso, duas vezes por semana, uma pequena quantidade de terra é
jogada sobre as alfaces para que a necessidade de nutrientes que irdo compor as conchas

desses organismos seja suprida.
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5. ANALISE

Dentro da rotina laboratorial foi observado que leves mudancas nas condic¢des da agua,
em que eram cultivados os microcrusticeos, geravam grandes perdas de populagdo. Como
consequéncia, havia uma necessidade de substituicdo constante do indculo de microalgas
utilizado para alimentacdo. Durante uma queda observada na populacdo dos microcrustaceos,
a medida tomada foi a de descartar as algas utilizadas para os indculos, pois foram

consideradas “velhas”.

As algas também consomem os nutrientes do meio de cultura e podem morrer,
produzindo toxinas no ambiente, 0 que também pode gerar mortalidade dos microcrustaceos

que as consumirao.

Como medida de manutencdo, as algas eram mantidas sob refrigeracdo para reducédo

do seu metabolismo, sem provocar o efeito letal.

Apesar do cultivo ser menos rigoroso do que microcrustaceos, 0s caramujos também

apresentaram exigéncias diarias regulares, mortalidades na coldnia e queda na reproducao.

A titulacdo para determinacdo da dureza da &gua, realizada rotineiramente no
laboratério de ecotoxicologia, avalia niveis de concentracdo de célcio e magnésio, elementos
gue podem prejudicar os sistemas de irrigacdo. Apesar de sua simplicidade, a avaliacdo da
dureza da &gua se torna extremamente Util para a deteccdo de caracteristicas de qualidade da

agua que podem desfavorecer seu uso na agricultura.

As atividades de laboratério permitiram reproduzir e avaliar em pequena escala o
potencial de dano das atividades agropecuarias e permitem indicar os fatores mais importantes
para 0S ecossistemas, servindo como instrumentos de alerta que viabilizariam o

desenvolvimento da agricultura sustentavel.



22

6. CONCLUSAO

Todas as atividades do laboratério de ecotoxicologia voltado para a analise da
qualidade da &gua se mostram bastantes eficientes em uma possivel integragdo como sistema
de monitoramento, sem necessariamente voltar seus estudos para as fungdes agronémicas e
sanitarias, mas sim viabilizando o desenvolvimento de critérios mais inteligentes para limites
de contaminacdo da agua além de servir ndo apenas como alerta ambiental pds-escoamento,
mas que promova estudos que antecipem a qualidade da agua no intuito de promover uma

agricultura mais sustentavel assim como uma evolucéo no que diz respeito a saude publica.

Mesmo que os experimentos laboratoriais de ecotoxicologia estejam vinculados a um
rigor metodoldgico que de certa forma artificializa os resultados das andlises, suas conclusdes
tem grande abrangéncia no meio académico, pois essa ferramenta é uma das formas réapidas e
disponiveis de se gerar uma potencial resposta sobre o que pode acontecer no ambiente

natural.

Ao expor os problemas geradores de impactos ambientais no campo, a ecotoxicologia
surge como um 6timo instrumento para a promocao de uma agricultura mais sustentavel, pois
alerta sobre as contaminacfes aos quais animais e populagdes em regides de atividade rural
possivelmente se expde, garantindo que novas atitudes possam ser tomadas a fim de corrigir

ou evitar maiores catastrofes naturais.

No entanto, a ecotoxicologia ainda ndo é uma ciéncia muito difundida por outros
campos além do ambiental, e seus resultados apresentam uma grande utilidade para o
desenvolvimento de outros estudos mais multidisciplinares. Se fosse mais integrada a
assuntos de salde publica, por exemplo, influenciaria muito mais na eficacia de acOes

sustentaveis, que buscam corrigir praticas abusivas ao meio-ambiente.
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