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I ntroducao

O Rio Paranapanema carrega uma histéria de degradag&o visto a agricultura de monoculturas, além dos inimeros
barramentos. A utilizagdo de pesticidas na agricultura dentro da bacia hidrogréfica tem efeitos toxicos sobre
muitas espécies ndo-avo, incluindo os organismos plancténicos. E uma vez eles estando na base da cadeia tréfica,
podem gerar grandes impactos aos organismos de topo de cadeia. O biomonitoramento e testes de toxicidade
avaliam os deitos das substancias toxicas sobre os componentes bioldgicos, representando uma forma para
detectar os diversos tipos de impactos. Metais como mercuario, chumbo, niquel e cddmio ndo tém fungéo biol6gica
conhecida, estdo entre os poluentes considerados mais téxicos e podem ser denominados “metais pesados’
(Esteves, 1998). Os metais encontrados podem ser naturais, originarios do intemperismo de rochas e erosdo do
solo ou ter uma origem antrépica (agricultura, atividade industrial entre outros). A toxicidade de uma substancia
pode gerar efeitos agudos ou crénicos sobre o organismo testado. Os efeitos agudos sdo respostas rapidas que os
organismos apresentam quando expostos a um estimulo. Os efeitos cronicos sdo agueles que produzem efeitos
del etérios aos organismos. Ambos os efeitos podem ser determinados por bioensaios de toxicidade, nos quais uma
quantidade conhecida de organismos é exposta ao agente estressante por periodos conhecidos de tempo, e os
efeitos sdo avaliados (Espindola et al., 2003).

Objetivos

De acordo com estudo realizado no Rio Paranapanema (Oliveira & Nogueira, 2004) observa-se que 0
Reservatério de Salto Grande apresentou, em geral, indicadores de qualidade ambiental (fisicos, quimicos e
bioldgicos) significativamente inferiores aos observados para 0s outros reservatorios. Assim, Salto Grande foi
escolhido para a realizagdo dos bioensaios de toxicidade aguda e crénica com amostras de &gua e sedimento
coletadas em sete locais representativos deste reservatOrio. Estes testes servirdo como mais uma ferramenta para
procurar entender o ambiente.

Material e Métodos

Os locais amostrados foram: Rio Paranapanema (pl), lagoa Branca (p2), Lagoa Guarita (p3), leito do
Paranapanema em frente as lagoas (p4), foz do Rio Pardo (p5), barragem de Salto Grande (p6) e Rio Novo (p7).
In situ, foram realizadas andlises de pH, condutividade, oxigénio dissolvido, temperatura com a sonda Horiba
Mod. U20, transparéncia com o disco de Secchi e profundidade. Para a os testes agudo e crénico foi utilizada a
Daphnia similise Ceriodaphinia dubia, respectivamente. No Departamento de Quimica da UNESP-Botucatu,
foram feitas determinagfes de Cu, Cd, Co, Pb, Ni, Ca, Fe, Mn, Zn, Mg biodisponiveis no sedimento. Paraisso, as
amostras foram secas em estufa a 60°C por 24 horas. A solucdo extratora obtida foi separada da mistura por
filtrag8io simples e as concentracBes dos metais nos extratos acidos obtidos foram feitas por Espectrofotometria de
Absor¢do Atdémica por Chama (Esctrémetro Varian, modelo AA-1475). Os testes de pesticidas foram realizados
no Centro de Assisténcia Toxicolédgica, utilizando-se um cromatégrafo a gas Mod.-Star 3600 C. Os testes
ecotoxicologicos foram realizados com organismos cultivados no laboratério de ecotoxicologia aquatica do
CRHEA/EESC — USP, seguindo as regras da ABNT (2003 a, b). Nos testes com 4gua os organismos foram
expostos as amostras ambientais sem diluicdo (100%). Para os testes com sedimento, foi colocado sedimento e
agua de diluicdo na proporcdo 1:4 conforme as recomendacdes da Usepa (1994). Nos testes agudo foi colocada a
amostra com 4 réplicas possuindo cinco neonatos (6 a 24 horas de nascimento) de Daphnia similis em cada. Eles
foram mantidos no escuro, sem alimentacdo, a 20 °C, por 48 horas quando foi realizada a contagem dos
organismos imoéveis. Para os testes crénico, foram preparadas 10 réplicas com um neonato de Ceriodaphnia dubia
em cada recipiente, com idade maxima de 8 horas, mantidos em temperatura variando entre 22° C e 25° C, com
fotoperiodo de 12 horas e aimentados com alga Selenastrum sp e complemento alimentar. A cada dois dias foi
realizado a contagem do nimero de neonatos, a troca da agua e a alimentacdo dos organismos. Esse procedimento
foi repetido até que se obtivesse a terceira geracdo. No inicio e no final dos testes foi realizada a medicao de
variaveis como o pH, condutividade e dureza. Os dados foram submetidos ao teste estatistico de Fisher. Os testes
cronicos foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade. Uma vez constatado que os dados eram
paramétricos aplicou-se o teste ANOVA Dunnet.

Resultados e Discussao

O p5 apresentou maior condutividade e menor transparéncia da agua, relacionado com o fato deste ser um ponto
de rio com forte fluxo de agua e que recebe muitos aportes de zonas urbanas e de agricultura. Observa-se,
principalmente para nitrogénio, que nos pontos pl, p2, p3 e p4, que apresentam caracteristicas lénticas, a
concentracdo destes nutrientes € menor. Ja 0s pontos p5, p6 e p7 gue apresentam caracteristicas |6ticas ha maior
concentracdo de nutrientes, indicando que ha maior processo de decomposicdo. As altas concentragBes de nitrito e



nitrato encontradas no p4, em relagdo aos outros pontos estudados, podem estar relacionadas com a baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido (3,3mg/l) encontrado no teste de toxicidade crénica realizado com o

sedimento deste local. Os locais que apresentam caracteristica de alto fluxo de corrente e baixa profundidade,
como os pontos p5 e p7, foram os que apresentaram maior concentracdo de fosforo, ambnia e silicato. Esses
nutrientes podem estar sendo intensamente transportado pela corrente de agua e desta forma estarem mais
disponiveis na coluna d dgua. A porcentagem de matéria organica observada esta entre os valores observados para
este sistema (Jorcin & Nogueira, 2005). A menor porcentagem de matéria organica foi encontrada no ponto p2 e a
maior no ponto p7. Observou-se que, em geral, 0S pontos que apresentaram a maior concentragdo de metal

biodisponivel também apresentaram alta porcentagem de matéria organica. 1sso seda visto que a disponibilidade
do elemento traco é fortemente influenciada pela matéria organica. O ferro e 0 manganés, que sdo elementos
fortemente relacionados com a superficie da terra, foram encontrados em maior concentragdo nos pontos que

apresentam maior capacidade de captura dos metais (e.g. erosdo) pois sao ambientes |6ticos (p5, p6 e p7). Com
relagcdo aos pesticidas analisados, nos pontos p3 e p5 ndo detectou-se a sua presenca. Os organoclorados como o
Dieldrin e HeptaEpdxido foram encontrados no ponto p6 com 0,78 ng/lg e 0,26 ng/g, respectivamente.
Organoclorado foi encontrado no ponto pl (0,58 ng/g de Parathion), p4 (0,34 ng/g de Malathion) e p7 (0,67ng/g
de Parathion). E o Piretréide encontrado foi a Cipermetrina nos pontos p2 (0.89 ng/g) e p4 (0,21 ng/g). Os valores
de pH e dureza, em geral, apresentaram-se na faixa indicada pela ABNT para se garantir a boa sobrevivéncia dos
organismos no cultivo (pH: 7,0 a7,6; dureza: 40 a 48). Nos testes realizados com sedimento houve acidificagdo da
agua (6,6), nos pontos pl, p2 e p3, apresentando uma forte alteragdo dos valores com relagdo ao controle (agudo
7,63; cronico 7,94). Nas andlises de condutividade e dureza o ponto p4 foi 0 que apresentou forte alteragdo com
relacdo ao controle, aumentando os valores de ambas as varidveis chegando a 128,16 mg/l e 443 uS/cm. A

concentracdo de oxigénio dissolvido medido no final do testes crénicos mostrou que o sedimento apresenta

influéncia nesta variavel, principalmente no ponto p4 onde houve redugdo de 61,2 % da concentracdo de oxigénio
dissolvido em relagdo ao controle. Nos testes com sedimento os dados de fecundidade, dentro de um mesmo

ponto, foram muito mais heterogéneo do que testes com &gua. Na &gua, segundo o teste de DUNNET, nenhum
ponto apresentou diferenca significativa, ou seja, ndo foram téxicos. O ponto p3 apresentou diferenca em relagdo
ao controle, assim como o0 p2 e p6, pois tiveram fecundidade maior (teste de Tukey). Essa diferenca apresentada
nado indica toxicidade, mas um simples aumento da fecundidade média das amostras ambientais em relagdo ao
controle, visto que ha uma série de fatores disponiveis nas amostras ambientais(e.g. maior disponibilidade de
aimento e micronutrientes). No teste cronico com sedimento, o teste de DUNNET apontou que o ponto p4, p6
ep3, respectivamente, sdo os pontos mais diferentes do controle, indicando a contaminagéo do sedimento. O teste
de TUKEY indicou o ponto p4 como significativamente diferente do controle e do ponto pl. Desta forma o

sedimento do p4 é potencialmente toxico para 0s organismos testados.

Conclusdo

Os testes de toxicidade realizados com as amostras de sedimento foram os Unicos que apresentaram resposta
téxica. O sedimento do ponto p4 mostrou-se 0 mais contaminado. Nos testes realizados com este sedimento foi
possivel observar que a taxa de oxigénio caiu muito, ocorreu um aumento da dureza e condutividade, a produgdo
de odores, 0 aumento da turbidez e o desenvolvimento de algas, que podem ser os fatores que mais influenciaram
na resposta dos organismos. Locais que apresentam maior fluxo de égua (corrente) podem ser beneficiados com
relacdo a toxicidade uma vez que o acumulo de substancias tdxicas € menor. Desta forma a construcdo de
barragens, que aumenta o tempo de residéncia da agua e diminuem o fluxo de corrente, podem ser potencialmente
favoravels a0 aumento da toxicidade. O estudo da interacdo sedimento/agua mostrase fundamental para o
entendimento dos processos ecol gicos em ambientes aquaticos, principalmente, quando se quer analisar efeitos
téxicos potenciais.
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