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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar a toxicidade agudagie proveniente dos canais de uma lavoura oidzic@gada pela Lagoa
dos Patos, na localidade de Mostardas/RS, atraaégtilizacdo de bioensaios com o organismo t&sfphnia magna Foram
escolhidos 3 locais de amostragem: um préximocetopde captacdo da agua (P1); um na saida denemaé plantio (P2), e outro
no dreno de retorno da agua para a Lagoa dos HR2psAs coletas foram realizadas em trés momeditosiclo produtivo: antes,
durante e apés a irrigacao, correspondendo aossrdessovembro de 2007, Janeiro e Margo de 2008e€dss foram realizados no
Laboratério de Ecotoxicologia da UNISC, seguindmagma técnica ABNT 12713. ApGs 48 horas de exposids efluentes,
observou-se o numero de individuos imdveis por eotmacao e calculou-se a porcentagem de imobilidadesultado do teste foi
expresso pela Concentracdo Efetiva Inicial Media@E(1)50 48h, que corresponde a concentracdo dsstaanque causou efeito
agudo a 50% dos organismos. @sultados indicaram, nos diferentes locais det@a@eestagios de manejo da lavoura, uma baixa
toxicidade para este bioindicador, ou mesmo auaéleitoxicidade, uma vez que apresentaram uma 6&E@Bh superior a 75% na
escala de toxicidade relativa, de acordo cosistema de monitoramento estabelecido durantelo d& produgéo. Neste sentido,
visando a corroboragdo dos mesmos, sugere-se ontumi@ periodicidade do desenho experimental, bemmoca realizacdo das
coletas em periodo mais proximo da aplicacdo daxjagmicos.

Palavras-chave: Qualidade da Agua. Arroz. Agrotdxi€cotoxicologia agud®aphnia magna.

cultivo nacional e, aproximadamente, 25% da prooduigitoda a
1 Introducéo Ameérica Latina [2].
O licenciamento ambiental para orizicultura é pBtevi
Importante corpo d’agua do Rio Grande do Sul, sohag em Legislacdo Federal, através da Resolucao 23109e@, do
dos Patos, maior do Brasil e segunda maior da Amératina, Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A Fagdo
tem aproximadamente 240 km de comprimento, 40 kiardera Estadual de Protecdo ao Meio Ambiente (FEPAM), u@r vez,
e uma superficie de 10.144 km?2. Disposta paraleitan@ costa classifica a lavoura de arroz irrigado como atidielade alto
Atlantica do Estado, possui uma Unica saida pa@ceano potencial poluidor, enquadramento creditado ao dgarolume
Atlantico, localizada em seu extremo meridional,cidade de de agua usado para irrigacdo e a possibilidadeedeade de
Rio Grande. Recebe uma contribuicdo de dguas diecaéseas de agua com residuos de fertilizantes e agroquimitibgaglos nos
drenagem que cobrem a metade do Estado e tem camesf ciclos de irrigacéo e de drenagem [3].
primarias de entrada de agua as bacias do Lagdbh&uaem um Em funcdo do comprometimento ambiental dos
menor grau, do Rio Camaqua [1]. Toda a margem tsleagoa ecossistemas receptores do efluente orizicolssdarecessario o
€ recortada por fazendas onde predomina a origi@llt monitoramento da qualidade da agua utilizada néureuldo
recebendo assim, todo o efluente proveniente déstdade. arroz. Nesse sentido, os bioensaios detectam pestas dos
A espécieDryza sativaa qual pertence a grande maioriarganismos face as altera¢cdes ambientais [4]. Bastdistintos
das variedades de arroz cultivadas no mundo, @rantee da biomonitoramentos existentes, o0 ecotoxicolégicoudsst o
familia Poaceae presente principalmente nos paises emmpacto potencialmente deletério de substanciagaropostos
desenvolvimento e desempenha importante papglimicos que constituem poluentes ambientais sofg@nismos
socioecondmico. No Brasil, o maior produtor de aém Estado vivos, avaliando a toxicidade e os riscos de pdegrem
do Rio Grande do Sul, representando praticamemetade do laborat6rio e no meio ambiente [5].
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Neste contexto, a presente pesquisa objetivouaavali
toxicidade aguda das aguas de irrigagdo e de dzenagundas
dos canais de uma lavoura orizicola banhada pejmd. aos
Patos, na localidade de Mostardas/RS/ Brasil, é@trada
utilizacdo de bioensaios com o organismo t&#phnia magna
STRAUS, 1820 (Cladocera, Crustacea)

2. METODOLOGIA
2.1 Descricao do Local e Método de Coleta

O Municipio de Mostardas, no litoral sul do RSyaite
no istmo formado pela Lagoa dos Patos e Oceanmthité na
microrregido metropolitana de Porto Alegre. Aprésamma area
estimada de 1.984 km2 e uma populacdo de aproximette
12.500 habitantes, sendo em torno de 60,3% urbaB8, b
rural. A produgcdo do arroz é destaque econdmicaegéio,
sendo que a &rea plantada é de aproximadamen@3gabano
[6]. A lavoura orizicola escolhida para o estudmiasise no 4°
Distrito: Dr. Edegardo Pereira Velho.

Quanto ao manejo da &rea de estudo, cerca de 80
antes do plantio aplicou-se o inseticida Fipronil teatamento de
semente. Através do sistema convencional, cercd5@eha de
arroz das variedades BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA 4lem
torno de 70% de IRGA 422 CL, foram plantados de.@®7 a
05/11/07. A densidade de semeadura ficou em tcer00 a 150
kg ha'. Através de pulverizacdo terrestre com tratorarfor

Uma vez que outras propriedades despejam seus

efluentes na Lagoa, a determinagdo destes pontoedessaria
para que pudesse ser estabelecida uma compardgéi@ @arga
téxica que entra na lavoura e a que sai dela, ig@niflo o
impacto do langcamento do efluente desta propriedadeorpo
hidrico.

A amostragem contemplou um ciclo orizicola, uma vez
que foram realizadas coletas nos trés pontos ahiemte e apos
a irrigacao, nas datas de: 03.11.2007, 27.01.20@808.2008.

As coletas consistiram na captacao da agua dasdasfe
pontos em garrafas de plastico (PET) de 500 mL, fquam
devidamente identificadas e preservadas temporarnigamem
campo, em um recipiente térmico com gelo. As arassirram
congeladas e assim permaneceram até o momentalgmgéao
dos testes no Laboratério de Ecotoxicologia da UNIS

2.2 Metodologia de Cultivo e Teste

Os organismos-teste foram cultivados seguindo os
procedimentos metodoldgicos descritos na norma ABRT13
dvd. O cultivo foi realizado em 10 lotes, utilizamteckers de 2L,
cada um contendo 1L de meio de cultura com 25iad0iduos
fémeas. Diariamente, os lotes foram alimentados cattura
algacea, sendo utilizada a al@enedesmus subspicatuss
culturas foram mantidas a 20°C e em fotoperiodd.@éoras
dentro de uma germinadora. Uma vez por més os ithae
foram testados em nivel de sensibilidade com diatonde

aplicados 1,5 L hado herbicida Imazethapyr com vaz&do de 10potassio, visando assegurar a qualificacdo dosesteste

L ha' de calda, de 12 a 17/11/07. A irrigac&o iniciopaatir
desta data. O arroz permaneceu cerca de 20 digsimeiro
banho, houve uma pausa na irrigagéo por 3 a 4pdiasreducéo
do nivel de 4gua por evaporacao, entdo, a irrighgidetomada
e so6 findou em 22/02/2008.

Nesta lavoura orizicola foram estabelecidos trésiso
de coleta (Figura 1), representados como P1, P2 edhdo P1.:
o canal de entrada da agua vinda da Lagoa dos MPatas
lavoura; P2: um canal na saida de uma éarea plama@a: o
dreno de retorno da agua para a Lagoa, apés ageasszela
lavoura.
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Figura 1:Pontos de coleta do efluente proveniente de lavotgicola no 4
Distrito Dr. Edegardo Pereira Velho, Mostardas/RS.
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toxicidade. Para a realizagdo dos testes, os reofaa 26 h de
idade) foram expostos a solu¢Bes contendo o e@udnpartir da
amostra foram preparadas cinco diluicbes e um alentsendo
que as diluicdes foram realizadas com preciséo nvélica,

utilizando-se progresséo geométrica de razéo .

2.3 Processamento da Informacao

Para calcular a CE(l)50 48h (Concentracdo Efetiva
Inicial Mediana — concentragdo da amostra no indticensaio
que causa efeito agudo a 50% dos organismos espesici8h
nas condi¢cdes de ensaio) foi utilizado o métodatissico
Trimmed Sperman-Karber Method para dados nao paraos
[8]. A partir dos resultados das determinac¢des E@)80 48h foi
utilizada uma escala de toxicidade relativa, can®mostra a
Tabela 1 [9].

Tabela 1. Escala de toxicidade relativa para CE(¥Bh (%) comDaphnia

magna.
Percentil CE(1)50 48h (%) Toxicidade relativa
25° < 25% Extremamente toxica
75° 50-75% Medianamente téxica
>75% Pouco téxica
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO cada um dos locais de coleta sejam comparadosaiérsga, ou
seja, durante o decorrer do ciclo produtivo.
3.1 Testes de sensibilidade Conforme a Figura 3, o ponto 1 (P1), canal peridie

transporte de dgua da Lagoa dos Patos para a davdunante a
De dezembro de 2007 a junho de 2008, os testes @ideta 1 (Cl) encontrava-se apenas com pequenasis pog
sensibilidade com dicromato de potassio obtiveraiores de remanescentes de 4gua, uma vez que ainda ndo estav@ndo
CE()50 24h dentro da faixa recomendavel por palrdbombeamento para irrigagdo. Devido a baixa profiaut
internacionais, de 0,6 a 1,7 mg,lvalidando os referidos testes. encontrada no local pré-estabelecido, a coleta twe ser
realizada neste canal cerca de 200 m a montantks bavia
3.2 Testes Ecotoxicoldgicos maior volume hidrico, provavelmente, remanescersesalfra
anterior e de precipitagfes. Nesse caso, justca-auséncia de
Os resultados dos testes ecotoxicologicos expresgozicidade atestada pela CE (1) 48h de 100%.
como CE(l) 50 48h, nos pontos e datas de coleta, eranorse Na Cll, o P1 encontrava-se com abundancia de &gua,
na Tabela 2 e Figura 2. De forma geral, observaugetodas as pois a lavoura estava sendo irrigada. A CE (I) d8i95% sugere
amostras analisadas, nos diferentes locais deaocelestagios de que, em termos de toxicidade, a agua advinda daa aps
manejo da lavoura, enquadraram-se como pouco Exigma Patos, neste momento, ndo apresentava toxicidgaidicsativa a
vez que apresentaram valor superior a 75% na edtalavida aquatica. Na Clll a CE (I) 48h manteve o peteal de
toxicidade relativa. 95%, representando baixa toxicidade. O canal apr@se
alteracdo com relagdo ao seu nivel de agua, remueid

Tabela 2. Valores d&E(l) 50 48h, nos trés pontos de coleta nas datasdecorréncia do término da irrigagé_o_
(03.11.2007), Il (27.01.2008) e Il (10.03.2008)jlizando bioensaios com
Daphina magna.

Datas de Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Coleta | ST 77,1% ST
Coleta Il 95% 98,3% ST
Coleta lll 95% ST ST

ST: Sem Toxicidade. Figura 3: Ponto de amostragem (P1) nos trés momeleteoleta durante o ciclo
produtivo, respectivamente: CI, Cll e CIII.

Escala de
Toxicidade Relativa

O P2 (Figura 4) é um canal que conduz a uma area
Polide Tawic cultivada, permanentemente inundado, apenas coiac@ias de
vazdo e vegetagdo. Cabe ressaltar que este loaaharagem é
compartilhado com propriedades lindeiras, das qudis se
W possui conhecimento da fase produtiva em que sengavam

em cada coleta, assim como dos agroquimicos utidiza
guantidades, forma de aplicacédo, entre outrosdatque podem

100% —E_ﬂ

9%

5% +—

0% +—

CE (1) 50% 48h

Altamente.

Téxica ter  contribuido nos valores obtidos, interferindo
2% consequentemente. no alto desvio-padrdo verificbdd =
R 13.9%), comparativamente aos outros pontos deacolet

Na CI, a lavoura encontrava-se na fase do plard® d
sementes, que 30 dias antes haviam recebido trataroem o
inseticida Fipronil. Nesta fase, o P2 obteve umgITEO 48h de
77,1%, a menor entre as resultantes, apesar de empliadrar-se
Fiura 2- Hist § ores@a(D 50 481 A de col como de baixa toxicidade, aproximando-se de uml nfds
Gtas 1 (03.11.2007). I (27 01.2008) & Il (1027G). wilsando bioensaios. <12¥ad0 Na escala de toxicidade adotada, o medtartibiico. A
com Daphina magna incluindo a escala de toxicidade relativa (STmSe pUIve“Zaan_de inseticidas por produtores anbm" exemplo,
Toxicidade). pode ter sido um fator agravante, pelo sinergismas d

concentracdes e pela prépria técnica de pulverizagc®, uma
vez aliada a fortes chuvas ou ventos, propicia arpppagacao

Tendo em vista que, em um mesmo periodo decontaminacdo da dgua e do solo.
avaliagdo, cada ambiente de amostragem passa feoendées Na ClI, a aplicacdo do herbicida Imazethalpgvia sido

interferéncias, é necessario que os resultadosepieves de feita via pulverizagéo terrestre na propriedade estudo. A

Ponto 1 Porto 3
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andlise do efluente do P2, nesta época, resultoQEith) 50 48h efetivamente verificar se a presenca de vegetagéétiaa no
de 98,3%, considerado pouco téxico. Esta coletardalizada dreno de retorno a Lagoa pode estar colaborando comfiltro
dois meses ap6s a aplicacdo do herbicida, préigaida pelo natural para descontaminacg#o situ de residuos de produtos
inicio da irrigagdo. Uma avaliacdo sobre a penmsits®€ do quimicos, evitando o despejo de efluente contamineshforme
Imazethapyr na lamina de agua, concluiu que arpietd0 dias sugerem estes resultados. Sabe-se que o estalmitride uma
da aplicacéo ja néo foi detectada a presenca diclie, o que éarea tampdo, formada por vegetacdo natural, entoangpo
mostra a necessidade de um manejo adequado daeagua agricola e os reservatérios de dgua naturais slerbarreira para
contencdo da mesma na lavoura, a0 menos no pesfadque contaminacdes [11].

estejam presentes residuos de pesticidas na aguagagao, A Classe Toxicologica dos agroquimicos deve setwir
para que mananciais hidricos e areas adjacenfes@gas ndo alerta para os cuidados a serem tomados no manastoagem
sejam contaminados [10]. e, principalmente, no manejo da 4gua de irrigagiolavouras

Na CIll, a cultura ja estava pronta para colhe@daP2 de arroz. O inseticida Fipronil encontra-se na sdadl, é
apresentou CE (I) 50 48h de 100%, caracterizandérmia de considerado altamente toxico. O herbicida Imazstham classe
toxicidade, condicdo que poderia ser atribuidaisi@amnciamento 1ll, é considerado mediamente toxico. Essa infodagoincide
da data de aplicacdo dos agroquimicos. Deve ssalt@da nessa com os resultados encontrados na &rea da lavaueyez que a
fase, a forte incidéncia de vegetacao no local analise da amostragem posterior a aplicagdo dogaignico

considerado mais perigoso, o Fipronil, obteve vaiais elevado
do que a da andlise que sucedeu a aplicacdo detimaayr, CE
(1) 50 48h de 77,1% e 98,3%, respectivamente.

No Brasil, sdo poucos os trabalhos desenvolvidos @a
avaliacdo conjunta da toxicidade de inseticidaseebibidas
utilizados nas lavouras de arroz irrigado, limitardpreviséo de

EEESNSm—m———— possiveis efeitos antagénicos, aditivos ou sinésgigue podem
Figura 4: Ponto de amostragem (P2) nos trés momeletooleta durante o ciclo  gcorrer entre misturas de produtos, pratica comasncondicées
produtivo, respectivamente: CI, Cll e ClIl. de campo da cultura do arroz irrigado, uma vez queso
cgnjugado de agroquimicos, especialmente de iidasice

erbicidas, pode resultar em efeitos sinérgicosres@b biota
aqudtica e alterar a toxicidade original até mesi®grodutos
com baixo risco ecoldgico [12].

O P3 (Figura 5) é um dreno por onde a agua d
plantacdes retorna para a Lagoa dos Patos. E sirmigempre
alagado, variando seu nivel conforme a época. Reple
vegetacdo ciliar e macrofitas, destacando-se ooJankguapés.
Ha notavel presenca de peixes, inexistentes neesolgcais de
amostragem.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa revelaramogue
ensaios de toxicidade realizados cBmmagnanas amostras de
agua avaliadas apresentaram baixa toxicidade ou ndo

" apresentaram efeito toxico para o organismo-testeacordo
com o sistema de monitoramento estabelecido, no periodo
m especifico que incluiu um ciclo de producdo. Nestetido,
ol visando & corroboracdo dos mesmos, sugere-se onturda
Figura 5: Ponto de amostragem (P3) nos trés moseetooleta durante o ciclo periodicidade do desenho experimental, bem comerbizacéo
produtivo, respectivamente: Cl, Cll e CIII. da coleta das amostras mais proxima do periodpla=eéo dos
agroquimicos.

Todos os ensaios referentes ao P3 resultaram e@BEim
(1) 50 48h de 100%, caracterizando auséncia deittade.

Tendo em vista 0 manejo da area de estudo, deserito
metodologia, no més de outubro de 2007 houve texttondas ECOTOXICOLOGICAL ASSESSMENT, USING
sementes com inseticida Fipronil e no més de nowemi 2007 BIOASSAYS WITH Daphnia magna OF THE WATER IN
a pulverizacéo terrestre do herbicida Imazethapgrtanto, nos RICE FARM, MUNICIPALITY OF MOSTARDAS, RS,

trés momentos de colet@3(11.2007; 27.01.2008 e 10.03.2008), BRAZIL.
a propriedade ja4 havia passado por algum desteameatos
quimicos. ABSTRACT: This study aimed to evaluate the acute toxicity of

~ Importante seria haver uma aproximagdo entre the water from the channels of rice fields irrightey the Lagoa
aplicacdo do produto quimico e a coleta das an®gieaa dos Patos, in the town of Mostardas,/RS, through uke of
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bioassays with the test organisMaphnia magna Three
sampling locations we selected: one near the pointvater
catchments (P1), an output of an area planting, @%) another
on the drain water return to the Patos Lagoon (B8nples were
collected at three times during the production eydbefore,
during and after irrigation, corresponding to theomtims of

[6] Site oficial do Instituto Brasileiro de Geodeak Estatistica —
IBGe. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/municesportes/
dados.php?tab=b5&codmun=1250&uf=43&descricao=Mastsr
. Acesso em: 26/06/2010.

November 2007, January and March 2008. The teste we

performed at the Laboratory of Ecotoxicology of \3d,
following the technical standard ABNT 12713. Afté8h, the
number of immobile individuals for concentrationsmabserved,
and from these data the percentage of immobility ealculated.
The test result is expressed in Median Initial Eife
Concentration - CE (I) 50 48h, which correspond¢h sample

[7] Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR/1B:
Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade aguda — Métdd@nsaio
comDaphniaspp. (Cladocera, Crustacea). Rio de Janeiro, 2004.

[8] HAMILTON, M. A.; RUSSO, R. C.; THURSTON, R. V.
Burlington Research Inc. Fci. Tecnol. Vol. 7, n® p1,114-119,

concentration at the beginning of the test, whieluses acute 1979.

effect of 50% of exposed organisms. The resultscatdd, in

different sampling sites and stages of crop managgna low

toxicity for this biological indicator, or even abxe of toxicity,

since it showed an EC (I) 50 48h more than 75%érange of
toxicity relative, according to the monitoring syt established,
an specific period that included the productionleydn this

sense, aimed at corroborating the results, it iggssted to
increase the frequency of experimental design amdiuct the
sampling closer to the period of agrochemicalsiappbn.

Keywords: Water Quality. Rice. Agrotoxics. AcuteXiaplogy.
Daphnia magna
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