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Uso de agrotdxicos e determinagdo da contaminagéo da
dgua do Rio Canoas na Serra Catarinense
com o uso do bioindicador Rhamdia sp. (jundid)

ambiente aquatico tem sido
O o maior receptor de despejos

organicos e inorganicos
resultantes das atividades agricolas
eindustriais. A realizacio de estudos
que permitam estabelecer um perfil
da qualidade, ndo apenas da agua,
mas do sedimento e da cadeia tréfica
deste ambiente, sdo incipientes no
Brasil.

No local deste estudo, municipio
de Urubici (latitude sul 27°10’ e
longitude oeste 49°40’), regido da
Serra Catarinense, estéo localizadas
as nascentes do Rio Canoas. Este rio
faz parte do Sistema Integrado da
Vertente do Interior cuja bacia
hidrografica ocupa uma 4drea
aproximada de 60.123km?,
equivalente a 63% do territério
catarinense (Santa Catarina, 1997).

Urubici destaca-se como o maior
produtor de hortalicas do Estado e,
em menor escala, na fruticultura,
com a cultura da macga. A producéo
horticola é concentrada na
primavera/verdo, enquanto que no
outono/inverno ocorre a implan-
tacdo de pastagens para pecuéria.
Essas culturas associadas ao longo
do ano constituem a base econoé-
mica do municipio. A quantidade de
agrotoxicos utilizada neste munici-
pio é alta e aplicada intensivamente.

No Brasil foram vendidas 463,6
mil toneladas de produto comercial
dos diferentes tipos de agrotoéxicos,
no ano de 2004 (Ferreira & Vegro,
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2005), e Santa Catarina tem um
consumo estimado de 4% do total.

Com base neste contexto, surge
a necessidade de se dar um destino
adequado a grande quantidade de
embalagens resultantes do uso de
agrotoxicos. No Brasil, as opcoes de
tratamento e destinacdo dos
residuos de agrotéxicos (embalagem
e produto) ocorrem por incineracio,
retorno para o fabricante, triplice
lavagem, reciclagem, enterrio e
tratamento quimico. Em Santa
Catarina predominam as opgoes de
enterrio, incineracdo e reciclagem
(Oliveira, 1997). A destinacgao final
no solo e a incinerag¢do sdo as op-
coes mais usadas, sendo a primeira
diretamente ligada a contaminacgéo
do lencol freatico. A poluicdo causa-
da por agrotéxicos normalmente é
discreta e silenciosa. Estudos
ecotoxicolégicos sobre seus efeitos
crénicos no meio ambiente e na
biota ainda sdo incipientes.

O manejo inadequado e o néo-
uso de praticas conservacionistas
proporcionam a ocorréncia de
elevadas taxas de perdas de solo por
erosao e, conseqiientemente, pro-
blemas de assoreamento dos rios.
O controle da erosio é, na maioria
das vezes, realizado através de
praticas mecanicas quase sempre
sub ou superdimensionadas, sem o
conhecimento das condigoes fisicas
de superficie e subsuperficie do solo,
o que influem diretamente na

eficacia das mesmas. Na regiao
deste estudo a horticultura e a
fruticultura, em especial, sio
atividades que demandam o uso de
altas doses de agrotéxicos, que
lixiviam e/ou percolam no perfil do
solo até atingir os mananciais
hidricos.

O presente estudo teve como
objetivo avaliar o impacto ambiental
no Rio Canoas, causado pela
lixiviagdo e/ou percolacdo de
residuos de agrotéxicos resultantes
do uso intensivo associado a
aplicacdo de praticas néo-conser-
vacionistas.

Metodologia

Foram elaborados e aplicados
questiondrios a 126 familias que
vivem junto ao Rio Canoas, na zona
rural do municipio de Urubici. A
area rural estudada representa 5,5%
do numero total de habitantes e
10,5% do nimero de habitantes do
meio rural do municipio.

As perguntas elaboradas servi-
ram para o levantamento de dados
sobre a forma de cultivo, agro-
téxicos utilizados, uso de equipa-
mento de protecéo individual, forma
de captacdo, utilizacdo e destino da
dgua na propriedade, entre outras
variaveis que fornecessem o perfil
da familia rural com a atividade
agricola e sua relagdo com o recurso
hidrico.
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Para realizar esta avaliacdo, foi
utilizado como bioindicador o peixe
da espécie Rhamdia sp. (jundid)
(Figura 1), e como biomarcador da
exposicdo aos agrotéxicos (carba-
matos e organofosforados) a ace-
tilcolinesterase cerebral.

O jundia foi escolhido como
bioindicador por nfdo ser um peixe
migrador e apresentar habito
bentonico, ou seja, alimenta-se do
sedimento, o qual por partigéo
agrega grande parte das moléculas
orginicas, onde se pressupde que
ocorra o depésito dos residuos de
agrotéxicos. Por isso, o jundid é um
bom representante para exposic¢ao
as moléculas de agrotéxicos. Na
coleta in situ todos os peixes
coletados para a amostra eram
juvenis e apresentaram peso médio
de 50g.

As amostras de dagua e de peixes
foram coletadas no Rio Canoas, a
montante e a jusante do municipio
de Urubici. O local a montante,
considerado como local-controle,
foi 0 mais préximo as nascentes do
Rio Canoas (latitute sul 27°99 e
longitude oeste 49°36’), onde se
observa a auséncia de exploracdo
agricola. O local a jusante,
considerado como local estudado,
estd localizado apés o referido
municipio (latitute sul 27°97 e
longitute oeste 49°58’) e foi
caracterizado como receptor da carga
de agrotéxicos utilizada.

A amostragem de dgua e de
peixes a jusante ocorreu no més de
maio de 2002 e a coleta a montante,
no més de julho de 2002. As
amostras de dgua foram submetidas
a analise de residuos de agrotoéxicos,
tipo multirresiduo, por cromato-

grafia liquida HPLC segundo os
métodos descritos por Ambrus et al.
(1981).

O figado dos peixes foi retirado
e, imediatamente, imerso em
solucdo de formol a 10%, tampo-
nado e, posteriormente, enca-
minhado para o preparo de laminas
histolégicas. O cérebro foi mantido
congelado até o envio para o
laboratério para anélise do
biomarcador. A determinacdo da
atividade da acetilcolinesterase foi
baseada no método descrito por
Ellman et al. (1961).

Resultados

No municipio de Urubici ha
predominio do sistema convencional
de plantio de hortalicas (86,4%). Em
menor escala, as culturas anuais
acontecem em 36% das proprie-
dades entrevistadas. A producéo de
hortalicas se concentra na prima-
vera/verdo (setembro a marco),
periodo em que também ocorre o
plantio de culturas anuais (milho e
feijao). Apés a colheita dessas
culturas héa implantagdo de
pastagens em 21% das propriedades
no outono/inverno (abril a agosto)
para alimentacgdo do gado. A cultura
da macéd, que utiliza agrotéxicos
intensivamente, é produzida em
menos de 20% das propriedades.

Os produtores que responderam
ao questiondrio, em sua maioria,
ndo utilizam praticas conserva-
cionistas do solo para o cultivo de
hortalicas pela alta rotatividade
destas. No inverno, os agricultores
do municipio de Urubici reduzem a
producdo de hortalicas e investem
na implantacdo de pastagens. Esse

Figura 1. Jundid
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tipo de sucessdo é bastante
caracteristico da regido e promove a
incorporacdo de matéria orgénica
ao solo. Essa incorporagcdo ocorre
no inicio da primavera com a
utilizacdo de maquindrio que,
associada ao pisoteio dos animais
durante o periodo, acaba por
desestruturar ainda mais o solo.
Para as culturas anuais de verdo o
sistema convencional é o mais
utilizado, pois em apenas 16% das
propriedades o plantio direto é
utilizado como forma de manejo do
solo. Em conseqiiéncia dessa forma
de producédo adotada no municipio,
aliada a quase total auséncia de
mata ciliar, o solo é carreado facil-
mente para dentro dos cursos d’4gua.
A compactacdo do horizonte
subsuperficial (horizonte B), que se
da pelo uso intenso de méquinas
revolvendo o solo freqiientemente
na mesma profundidade, também é
um dos fatores que ocasiona o deslo-
camento superficial do solo e seu
posterior carreamento para quotas
mais baixas, nesse caso, o rio.

Como conseqiiéncia do manejo
inadequado do solo, o assoreamento
do Rio Canoas é crescente e o
carreamento de fertilizantes e
agrotoxicos acaba por contaminar
suas aguas. Os produtores usam
maquinas em suas propriedades no
minimo duas vezes ao ano, quando
executam atividades de aracio,
gradagem e subsolagem. A realidade
constatada in situ denuncia um
maior nimero de vezes em que a
mecanizacdo se faz presente na
rotina do produtor.

O potencial de bioacumula¢do em
peixes é considerado um paridmetro
significativo para avaliacédo de risco
aquéatico (Heath, 1995). Os agro-
toxicos inibidores da colinesterase
pertencem aos grupos dos orga-
nofosforados e carbamatos, cuja acédo
se dé pela inibi¢dao da enzima colines-
terase, que leva a um actumulo de
acetilcolina nas sinapses nervosas.

O valor da atividade da acetilco-
linesterase cerebral encontrada nos
peixes foi diferente quando compa-
rados os resultados das amostras
coletadas a jusante e a montante. A
média da atividade da acetilcoli-
nesterase das amostras da regido-
controle foi de 27,44U1/d]l (Unidades
Internacionais por decilitro),
enquanto que a jusante da area de
plantio foi de 12,82UI/dl, repre-
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sentando uma reducéo de 53,3% em
relacdo as amostras obtidas a
montante (Figura 2).

Dos agrotéxicos utilizados no
municipio, os grupos dos carbamatos
e organofosforados foram significa-
tivamente os mais empregados no
combate a pragas e doencas durante
o cultivo (Figura 3), fato que
justificou a escolha do biomarcador
enzimatico como ferramenta de
avaliacdo da presenca desses
agrotoxicos no rio.

Os cortes histoldogicos do figado
dos animais ndo apresentaram alte-
racoes degenerativas ou inflama-
térias. Porém, observou-se a presen-
ca de vacuolizacoes citoplasmadticas,
que sdo espacos vagos anterior-
mente ocupados por depdésitos de
lipidios, solubilizados pela técnica
histolégica, que estdo restritas as
areas de vasos sangiiineos de maior
didmetro e na regido da cdapsula do
6rgdo, nas amostras provenientes
da regido onde se utilizam agro-
toxicos.

A anadlise cromatografica das
amostras de dgua ndo detectou a
presenca de residuos de agrotéxicos
em nenhum dos pontos avaliados.
Este resultado corrobora com a con-
cepcéo de que os métodos de analise
fisico-quimicos isoladamente néo
conseguem apontar as alteracdes
biolégicas das espécies (Heath, 1995).

Consideracoes finais

A regido estudada apresenta uma
intensa atividade horticola que
utiliza grande quantidade e
variedade de agrotéxicos. Os grupos
carbamatos e organofosforados,
inibidores da atividade da
colinesterase, sdo os mais utilizados
no combate as pragas. Os resultados
deste estudo demonstraram que,
apesar de a 4gua estar isenta de
tracos de contaminagdo por
agrotéxicos, o meio biético mostra
estar sendo influenciado por estas
moléculas. A atividade enzimatica
da acetilcolinesterase cerebral, que
serviu como biomarcador, apresen-
tou uma reducdo de 53,3% em
comparacdo com a drea livre de
plantio (controle). Os resultados
obtidos podem estar associados
diretamente com a forma do uso do
solo. A retirada da mata ciliar, aliada
ao manejo incorreto do solo durante
o cultivo, demonstra que os agro-
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toxicos estdo sendo carreados e
lixiviados do solo para os cursos
d’agua. Desta forma, a utilizacédo de
bioindicadores (peixe) e biomar-
cadores (atividade da acetilcolines-
terase) demonstra ser tutil para a
realizacdo do diagnédstico da qua-
lidade ambiental. A escolha do
bioindicador e do biomarcador deve
ser bem criteriosa, pois cada regido
apresenta caracteristicas ecoldgi-
cas proprias e diferentes fontes de
contaminacdo. E sugerido que o uso
de novas metodologias, tais como
avaliagdes biol6gicas como a deste
estudo, deve passar a compor o
monitoramento da qualidade
ambiental.
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