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ambiente aquático tem sido
o maior receptor de despejos

orgânicos e inorgânicos
resultantes das atividades agrícolas

e industriais. A realização de estudos
que permitam estabelecer um perfil

da qualidade, não apenas da água,
mas do sedimento e da cadeia trófica
deste ambiente, são incipientes no

Brasil.
No local deste estudo, município

de Urubici (latitude sul 27o10' e
longitude oeste 49o40'), região da

Serra Catarinense, estão localizadas
as nascentes do Rio Canoas. Este rio

faz parte do Sistema Integrado da
Vertente do Interior cuja bacia
hidrográfica ocupa uma área

aproximada de 60.123km 2,
equivalente a 63% do território

catarinense (Santa Catarina, 1997).
Urubici destaca-se como o maior

produtor de hortaliças do Estado e,
em menor escala, na fruticultura,

com a cultura da maçã. A produção
hortícola é concentrada na

primavera/verão, enquanto que no
outono/inverno ocorre a implan-
tação de pastagens para pecuária.

Essas culturas associadas ao longo
do ano constituem a base econô-

mica do município. A quantidade de
agrotóxicos utilizada neste municí-

pio é alta e aplicada intensivamente.
No Brasil foram vendidas 463,6

mil toneladas de produto comercial
dos diferentes tipos de agrotóxicos,

no ano de 2004 (Ferreira & Vegro,

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 à grande quantidade de
embalagens resultantes do uso de

agrotóxicos. No Brasil, as opções de
tratamento e destinação dos
resíduos de agrotóxicos (embalagem

e produto) ocorrem por incineração,
retorno para o fabricante, tríplice

lavagem, reciclagem, enterrio e
tratamento químico. Em Santa

Catarina predominam as opções de
enterrio, incineração e reciclagem

(Oliveira, 1997). A destinação final
no solo e a incineração são as op-
ções mais usadas, sendo a primeira

diretamente ligada à contaminação
do lençol freático. A poluição causa-

da por agrotóxicos normalmente é
discreta e silenciosa. Estudos

ecotoxicológicos sobre seus efeitos
crônicos no meio ambiente e na

biota ainda são incipientes.
O manejo inadequado e o não-

uso de práticas conservacionistas
proporcionam a ocorrência de
elevadas taxas de perdas de solo por

erosão e, conseqüentemente, pro-
blemas de assoreamento dos rios.

O controle da erosão é, na maioria
das vezes, realizado através de

práticas mecânicas quase sempre
sub ou superdimensionadas, sem o

conhecimento das condições físicas
de superfície e subsuperfície do solo,

o que influem diretamente na

eficácia das mesmas. Na região
deste estudo a horticultura e a

fruticultura, em especial, são
atividades que demandam o uso de

altas doses de agrotóxicos, que
lixiviam e/ou percolam no perfil do

solo até atingir os mananciais
hídricos.

O presente estudo teve como

objetivo avaliar o impacto ambiental
no Rio Canoas, causado pela

lixiviação e/ou percolação de
resíduos de agrotóxicos resultantes

do uso intensivo associado à
aplicação de práticas não-conser-

vacionistas.

Metodologia

Foram elaborados e aplicados

questionários a 126 famílias que
vivem junto ao Rio Canoas, na zona

rural do município de Urubici. A
área rural estudada representa 5,5%

do número total de habitantes e
10,5% do número de habitantes do

meio rural do município.
As perguntas elaboradas servi-

ram para o levantamento de dados

sobre a forma de cultivo, agro-
tóxicos utilizados, uso de equipa-

mento de proteção individual, forma
de captação, utilização e destino da

água na propriedade, entre outras
variáveis que fornecessem o perfil

da família rural com a atividade
agrícola e sua relação com o recurso

hídrico.
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Para realizar esta avaliação, foi

utilizado como bioindicador o peixe
da espécie Rhamdia sp. (jundiá)
(Figura 1), e como biomarcador da

exposição aos agrotóxicos (carba-
matos e organofosforados) a ace-

tilcolinesterase cerebral.
O jundiá foi escolhido como

bioindicador por não ser um peixe
migrador e apresentar hábito

bentônico, ou seja, alimenta-se do
sedimento, o qual por partição

agrega grande parte das moléculas
orgânicas, onde se pressupõe que
ocorra o depósito dos resíduos de

agrotóxicos. Por isso, o jundiá é um
bom representante para exposição

às moléculas de agrotóxicos. Na
coleta in situ todos os peixes

coletados para a amostra eram
juvenis e apresentaram peso médio

de 50g.
As amostras de água e de peixes

foram coletadas no Rio Canoas, a

montante e a jusante do município
de Urubici. O local a montante,

considerado  como  local-controle,
foi o mais próximo às nascentes do

Rio Canoas (latitute sul 27 o99' e
longitude oeste 49 o36'), onde se

observa a ausência de exploração
agrícola. O local a jusante,

considerado como local estudado,
está localizado após o referido
município (latitute sul 27o97' e

longitute oeste 49 o58') e foi
caracterizado como receptor da carga

de agrotóxicos utilizada.
A amostragem de água e de

peixes a jusante ocorreu no mês de
maio de 2002 e a coleta a montante,

no mês de julho de 2002. As
amostras de água foram submetidas
à análise de resíduos de agrotóxicos,

tipo multirresíduo, por cromato-

grafia líquida HPLC segundo os

métodos descritos por Ambrus et al.
(1981).

O fígado dos peixes foi retirado

e, imediatamente, imerso em
solução de formol a 10%, tampo-

nado e, posteriormente, enca-
minhado para o preparo de lâminas

histológicas. O cérebro foi mantido
congelado até o envio para o

laboratório para análise do
biomarcador. A determinação da

atividade da acetilcolinesterase foi
baseada no método descrito por
Ellman et al. (1961).

Resultados

No município de Urubici há

predomínio do sistema convencional
de plantio de hortaliças (86,4%). Em

menor escala, as culturas anuais
acontecem em 36% das proprie-
dades entrevistadas. A produção de

hortaliças se concentra na prima-
vera/verão (setembro a março),

período em que também ocorre o
plantio de culturas anuais (milho e

feijão). Após a colheita dessas
culturas há implantação de

pastagens em 21% das propriedades
no outono/inverno (abril a agosto)

para alimentação do gado. A cultura
da maçã, que utiliza agrotóxicos
intensivamente, é produzida em

menos de 20% das propriedades.
Os produtores que responderam

ao questionário, em sua maioria,
não utilizam práticas conserva-

cionistas do solo para o cultivo de
hortaliças pela alta rotatividade

destas. No inverno, os agricultores
do município de Urubici reduzem a
produção de hortaliças e investem

na implantação de pastagens. Esse

tipo de sucessão é bastante

característico da região e promove a
incorporação de matéria orgânica
ao solo. Essa incorporação ocorre

no início da primavera com a
utilização de maquinário que,

associada ao pisoteio dos animais
durante o período, acaba por

desestruturar ainda mais o solo.
Para as culturas anuais de verão 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 conseqüência dessa forma

de produção adotada no município,
aliada à quase total ausência de

mata ciliar, o solo é carreado facil-
mente para dentro dos cursos d’água.

A compactação do horizonte
subsuperficial (horizonte B), que se

dá pelo uso intenso de máquinas
revolvendo o solo freqüentemente
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 conseqüência do manejo
inadequado do solo, o assoreamento

do Rio Canoas é crescente e o
carreamento de fertilizantes e

agrotóxicos acaba por contaminar
suas águas. Os produtores usam
máquinas em suas propriedades no

mínimo duas vezes ao ano, quando
executam atividades de aração,

gradagem e subsolagem. A realidade
constatada in situ denuncia um

maior número de vezes em que a
mecanização se faz presente na

rotina do produtor.
O potencial de bioacumulação em

peixes é considerado um parâmetro

significativo para avaliação de risco
aquático (Heath, 1995). Os agro-

tóxicos inibidores da colinesterase
pertencem aos grupos dos orga-

nofosforados e carbamatos, cuja ação
se dá pela inibição da enzima colines-

terase, que leva a um acúmulo 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 região-

controle foi de 27,44UI/dl (Unidades
Internacionais por decilitro),

enquanto que a jusante da área de
plantio foi de 12,82UI/dl, repre-Figura 1. Jundiá
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sentando uma redução de 53,3% em
relação às amostras obtidas a
montante (Figura 2).

Dos agrotóxicos utilizados no
município, os grupos dos carbamatos
e organofosforados foram significa-
tivamente os mais empregados no
combate a pragas e doenças durante
o cultivo (Figura 3), fato que
justificou a escolha do biomarcador
enzimático como ferramenta de
avaliação da presença desses
agrotóxicos no rio.

Os cortes histológicos do fígado
dos animais não apresentaram alte-
rações degenerativas ou inflama-
tórias. Porém, observou-se a presen-
ça de vacuolizações citoplasmáticas,
que são espaços vagos anterior-
mente ocupados por depósitos de
lipídios, solubilizados pela técnica
histológica, que estão restritas às
áreas de vasos sangüíneos de maior
diâmetro e na região da cápsula do
órgão, nas amostras provenientes
da região onde se utilizam agro-
tóxicos.

A análise cromatográfica das
amostras de água não detectou a
presença de resíduos de agrotóxicos
em nenhum dos pontos avaliados.
Este resultado corrobora com a con-
cepção de que os métodos de análise
físico-químicos isoladamente não
conseguem apontar as alterações
biológicas das espécies (Heath, 1995).

Considerações finais

A região estudada apresenta uma
intensa atividade hortícola que
utiliza grande quantidade e
variedade de agrotóxicos. Os grupos
carbamatos e organofosforados,
inibidores da atividade da
colinesterase, são os mais utilizados
no combate às pragas. Os resultados
deste estudo demonstraram que,
apesar de a água estar isenta de
traços de contaminação por
agrotóxicos, o meio biótico mostra
estar sendo influenciado por estas
moléculas. A atividade enzimática
da acetilcolinesterase cerebral, que
serviu como biomarcador, apresen-
tou uma redução de 53,3% em
comparação com a área 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-

tóxicos estão sendo carreados e
lixiviados do solo para os cursos
d’água. Desta forma, a utilização de
bioindicadores (peixe) e biomar-
cadores (atividade da acetilcolines-
terase) demonstra ser útil para a
realização do diagnóstico da qua-
lidade ambiental. A escolha do
bioindicador e do biomarcador deve
ser bem criteriosa, pois cada região
apresenta  características  ecológi-
cas próprias e diferentes fontes de
contaminação. É sugerido que o uso
de novas metodologias, tais como
avaliações biológicas como a deste
estudo, deve passar a compor o
monitoramento da qualidade
ambiental.
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Figura 2. Valor da
atividade enzimática

da acetilcolinesterase
cerebral em espécimes

de peixes Rhamdia sp.
coletados no Rio
Canoas, a montante e

a jusante do
município de Urubici,

SC, 2002

Figura 3.
Percentual de

produtores que

utilizam
agrotóxicos com
princípios ativos

carbamatos e
organofosforados

no município de
Urubici, SC, 2002


