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RESUMO

Neste estudo, buscou-se investigar os efeitos da toxicidade, em raizes de cebola Allium cepa, de dois efluentes
sintéticos contaminados com o herbicida atrazina e inseticida metil paration apos tratamento biolégico com
fungo. A presente pesquisa foi dividida em duas etapas: o pré-teste e a avaliacdo da toxicidade por meio da
utilizacdo da cultura Allium cepa, que consistiu na exposicdo das cebolas a amostras afluentes dos reatores
contendo os contaminantes atrazina e metil paration, e a amostras efluentes ap6s o tratamento biolégico por um
periodo de 72 horas. O organismo teste na presenca do herbicida atrazina apresentou uma inibicdo de
crescimento de 100% de suas raizes, quando submetido ao efluente sem tratamento, enquanto que obteve
desenvolvimento de 1,25 £ 0,35 cm na presenca do efluente tratado, fazendo com que a taxa de inibigéo caisse
para 55%. Para a solucdo aquosa contaminada com o inseticida metil paration, as cebolas desenvolveram suas
raizes tanto na caracterizacdo do efluente (0,25 + 0,35 cm) quanto no pos-tratamento (2,2 £ 0,42 cm). Os
resultados alcancados, denotaram o potencial toxico dos efluentes e a eficiéncia do tratamento biolégico com
fungo na remediacdo de compostos de natureza perniciosa, uma vez que existiu a diminuicdo das taxas de
inibicdo do crescimento das raizes do organismo teste nas amostras dos efluentes de pds-tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade, Pesticidas, Allium cepa.

INTRODUCAO

O desenvolvimento crescente da popula¢do humana em conjunto com a acentuacdo das atividades industriais,
tornaram-se fatores agravantes de problemas ambientais (de LUCAS et al., 2007), isso porque a pressao da
demanda exercida sobre os diversos setores industriais, incluindo a industria produtora de agrotoxicos, faz com
gue exista uma intensificacdo dos processos de produgdo, que possuem como resultado a geragéo de residuos
com potencial nocivo para 0 meio ambienta e para a saide humana (GORZA, 2012; HAN et al., 2015).

As aguas residuarias resultantes do processo de producdo dos defensivos agricolas, apresentam em sua
composicdo alta carga de compostos recalcitrantes, o que denuncia a necessidade deste efluente de um
tratamento eficiente, que proporcione a remogdo dos contaminantes e enquadramento dos pardmetros
requeridos pela legislagdo em vigor para o langamento no corpo hidrico (VON SPERLING, 2005).
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Entretanto, encontrar um ponto de equilibrio entre o custo e o beneficio de um tratamento que proporcione tal
eficiéncia de degradabilidade, trata-se de uma tarefa ardua. Neste aspecto, tecnologias como a micodegradagédo
passam a ter relevante importancia no que diz respeito a remediacdo destes poluentes, uma vez que utiliza da
capacidade do metabolismo dos fungos em transformar as parcelas biodegradaveis dos poluentes em material
inerte (KARIGAR e RAOQ, 2011; PUNORMO et al., 2011).

Os fungos, apesar de pertencerem a um universo de micro-organismos pouco explorado biotecnologicamente,
na natureza integram o grupo de agentes mais vigorosos na manutencdo dos elementos quimicos e na
decomposicao efetiva dos residuos da matéria, em que no processo de modificacdo desses substratos,
sintetizam poderosas enzimas extracelulares e &cidos capazes de simplificar as cadeias complexas das
substancias (RHODES, 2014).

Logo, a investigacdo da toxicidade de efluentes perniciosos apés tratamento biolégico com a microbiota
fungica, é fundamental para assegurar a efetividade do tratamento e qualidade desse efluente em termos de
contaminantes.

Segundo México (2008), uma alternativa para a verificagdo da toxicidade de residuos liquidos € a utilizacdo da
espécie Allium cepa como organismo indicador, posto que a cebola consiste em um insumo de baixo custo, de
facil e rapido cultivo, e de capacidade para ser utilizada tanto para toxicidade aguda quanto para cronica
(MARIN-MORALES, 2016).

Deste modo, este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da toxicidade, em raizes de cebola Allium cepa,
de dois efluentes sintéticos contaminados com o herbicida atrazina e inseticida metil paration ap6s tratamento
bioldgico com fungo.

MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho adaptou-se a metodologia proposta por México (2008), sendo o presente estudo dividido em
duas etapas: pré-teste e avaliagdo da toxicidade por meio da cultura Allium cepa.

Pré-teste

Para inicio do teste, foram selecionadas 20 cebolas, nas quais realizou-se a remoc¢do de suas cascas e raizes,
sendo posteriormente posicionadas em copos descartaveis contendo agua potavel de abastecimento, de modo
que o bulbo da cebola estivesse em contato com a agua de abastecimento.

As cebolas expostas a agua aguardaram trés dias em ambiente livre de umidade e energia luminosa, afim de ser
observado quais cebolas desenvolveram suas raizes para serem posteriormente utilizadas no teste de
toxicidade.

Toxicidade com o organismo teste Allium cepa

Para o estudo da toxicidade foram recolhidas amostras na caracterizacdo da solucdo dopada com a atrazina e
daquela com metil paration, antes do inicio do tratamento. Assim como amostras foram recolhidas dos
efluentes ap6s o tratamento biolégico, de tempo reacional (TR) de 144 horas, com reatores operados em
batelada sequencial com a biomassa do fungo Aspergillus niger AN 400 imobilizada (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas dos efluentes estudados em termos da concentragao dos contaminantes antes e
apos o tratamento bioldgico.

Efluente antes do tratamento Efluente apés o tratamento
Atrazina (mg.L?) Metil paration (mg.L™1) Atrazina (mg.L?) Metil paration (mg.L™)
(EFATZ0) (EFMPO) (EFATZ144) (EFMP144)
17,5 17,5 13,3 2,3

As cebolas do pré-teste tiveram suas raizes removidas e seus bulbos conservados para a realizagdo do
experimento, no qual foram postas em copos descartaveis devidamente acondicionadas, em contato com
amostras das solucOes de atrazina (EFATZO0) e metil paration (EFATZ0), e das amostras dos efluentes de saida
dos reatores de atrazina (EFATZ144) e metil paration (EFMP144), e amostras de controle negativo,
constituidas por agua de abastecimento. O experimento foi conduzido em triplicata, sendo realizadas medigdes
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do comprimento das raizes da cultura Allium cepa e registro fotografico ao final de um periodo de 72 horas

(Figura 1).
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Figura 1: llustragdo das etapas do teste de toxicidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente contendo o herbicida atrazina no tempo de reacdo (TR) de O horas (EFETZO0), submetido a
avaliacdo da fitotoxicidade, ndo apresentou crescimento das raizes da cultura de cebola - Allium cepa L.
(Tabela 2), com uma inibicdo de crescimento de 100%, o que denota o potencial toxico do efluente antes de
ser submetido ao tratamento biol6gico com microrganismo fungico.

Efluente com Atrazina

Efluente com Metil Paration

Controle EFATZ0 EFATZ144 EFMPO EFMP144
Crescimento médio (cm) 2,8+£0,2 0,0 1,25+0,35 0,25+ 0,35 2,2+0,42
Inibicéo de crescimento (%) 0 100 55 91 21,5

Tabela 2: Crescimento das raizes das cebolas utilizadas para o teste de toxicidade

Entretanto, a amostra de analise do efluente no TR de 144 (EFATZ144) apontou o desenvolvimento de 1,25 £
0,35 cm de raiz da cultura em estudo, com uma taxa expressiva de inibicdo do crescimento de 55% frente ao
controle, podendo estar esse retardo no crescimento associado ao potencial genotéxico do poluente atrazina,
posto que substdncias como 0s herbicidas triazinicos ao serem absorvidos pelas raizes das plantas e
redirecionados e acumulados nas suas pontas de crescimento, podem provocar rupturas nos cromossomos da
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célula vegetal, resultando em efeitos negativos sobre o desenvolvimento das cebolas (BOLE et al., 2004;
SRIVASTAVA e MISHRA, 2009).

Marin-Morales (2016), ao avaliar os efeitos do herbicida atrazina, analisando as alteragdes do indice mitético e
a inducéo de aberracdes cromossdmicas, utilizando a cultura Allium cepa, observou progressdo na reducéo dos
indices de germinacdo e mitético das células, além de alteracdo no material genético da planta de estudo, ap6s
20 horas de exposicdo as concentracdes testes de 0,015, 0,031, 0,062 e 0,125 ppm de atrazina em meio liquido.
Resultados esses, que confirmam o potencial xenobidtico do herbicida atrazina e demonstram a eficiéncia do
tratamento biolégico com fungo para efluente dopado com este composto, visto que a amostra de pos-
tratamento (EFATZ144) apresentou melhor desenvolvimento de suas raizes em comparagao a amostra teste de
caracterizacdo (EFATZ0) (Figura 2).

CONTROLE
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N

Figura 2: Teste de toxicidade com cebolas.

Os testes realizados com o efluente sintético contendo o inseticida metil paration, apresentaram
desenvolvimento das raizes do organismo teste Allium cepa em ambos os estagios avaliados, na caracterizagdo
do efluente e no pos-tratamento, com valores de crescimento de 0,25 + 0,35 cm e 2,2 + 0,42 cm,
respectivamente.

Todavia, apesar do incremento verificado nas raizes das cebolas em contato com o efluente EFMPO, a taxa de
inibicdo de 91% indicia o potencial toxico do poluente metil paration, fato que pode estar relacionado com a
capacidade dos compostos organofosforados em promover danos genéticos nos organismos expostos
(KOURAKIS et al., 1996; RUPA et al., 1989; WEBSTER et al., 2002).

Em um estudo realizado por Andrade (2012), no qual avaliou a degradacdo do composto metil paration, na
concentracdo de 30 ppm, por meio de tratamento de exposicdo UV e processo UV/H,0,, apresentou
percentuais de degradacdo significativos de 83% e 91%do poluente na exposi¢do UV e no processo UV/H,0,,
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por essa ordem. Entretanto, os resultados obtidos pela autora ao submeter os efluentes tratados pelos processos
fisico-quimicos as cebolas testes, revelaram aumento dos efeitos genotédxicos do efluente, ocasionando um nédo
crescimento das raizes das culturas de cebolas, atribuido a esses resultados a geracdo de metabdlitos
potencialmente toxicos no processo de degradacgdo da substancia.

Resultados esses que diferem dos obtidos nesta pesquisa, uma vez que o efluente de caracteristica nociva ao
passar pelo tratamento biol6gico com fungo apresentou melhorias em termos de toxicidade, posto que
proporcionou o desenvolvimento efetivo das raizes da cebola.

Ademais, os resultados alcancados com essa pesquisa na avaliacdo do efluente EFMP144 demonstraram
pequena taxa de inibicdo do crescimento das raizes da cultura Allium cepa, com 21,5%, o que significa dizer
que o desenvolvimento das raizes no efluente tratado se aproximou dos valores obtidos para o teste controle,
no qual os bulbos das cebolas se encontravam apenas em contato com a agua de abastecimento, 0 que
demonstra o potencial do tratamento biol6gico com fungo como uma alternativa de tecnologia.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos foi possivel perceber o potencial téxico dos efluentes em estudo, uma vez que
os valores das taxas de inibigdo nas amostras de caracterizagdo se mantiveram altas, o que resultou em um néo
crescimento efetivo das raizes da cultura Allium cepa. Ademais, o desenvolvimento superior das raizes das
cebolas ocorrido para as amostras dos efluentes do pds-tratamento, em detrimento do teste realizado para a
caracterizacdo, indicia a eficiéncia do tratamento bioldgico com fungo na remediacdo de compostos de
natureza perniciosa.
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