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Elevagao nos niveis de toxicidade e na concentragao microbiana devido
a periodo de chuvas no Cérrego da Capivara em Londrina-Pr

Increase levels of toxicity and microbial concentration due to the rainy
season in Capivara Stream in Londrina-PR

Vitor Antonio Campos’, Maria Eduarda Aranega Pesenti?, Paula Yuri Taniwaki®, Stephanie
Luana Urata*, Katia Valéria Marques Cardoso Prates®

RESUMO

A medida que as areas urbanas continuam a se expandir e as atividades humanas se intensificam, a qualidade
da agua em corpos hidricos sofrem um declinio significativo. Bioensaios toxicolégicos e analises
microbiolégicas auxiliam na determinagdo da qualidade da agua, podendo utilizar-se, respectivamente, de
sementes de cebola (Allium cepa) e Escherichia coli, como bioindicadores. Este trabalho teve por objetivo
determinar o nivel de toxicidade e a presenca de microrganismos indicadores no Cérrego da Capivara,
Londrina-PR, relacionando com a influéncia de diferentes regimes de chuvas. Foram realizadas duas
campanhas de coleta de amostra de agua em 4 pontos amostrais para avaliagdo de toxicidade utilizando
Allium cepa, determinado pelos indices de alongamento radial residual normalizado (IER) e germinacéo
residual normalizado (IGN), e quantificacdo de Coliformes Totais, Escherichia.coli e Bactérias Heterotréficas
utilizando placas Petrifilm. As duas campanhas confirmam a influéncia das chuvas sobre a toxicidade e
presenca de microrganismos indicadores, elevando tanto os niveis de toxicidade local, ao exemplo do ponto
amostral 3 que passou de hormese para toxicidade alta de acordo com o indice IGN, quanto a concentragéo
de de E.coli, Coliformes Totais e Bactérias Heterotréficas para todos os pontos amostrais.
PALAVRAS-CHAVE: Allium cepa; bioindicadores; Escherichia coli.

ABSTRACT
As urban areas continue to expand and human activities intensify, the water quality in bodies of water
undergoes a significant decline. Toxicological bioassays and microbiological analyses assist in determining
water quality, respectively using onion seeds (Allium cepa) and Escherichia coli as bioindicators. This study
aimed to determine the level of toxicity and the presence of indicator microorganisms in Capivara Stream,
Londrina-PR, relating to the influence of different rainfall regimes. Two water sample collection campaigns
were conducted at 4 sampling points to assess toxicity using Allium cepa, determined by the normalized
residual radial elongation (IER) and normalized residual germination (IGN) indices, and the quantification of
Total Coliforms, Escherichia coli, and Heterotrophic Bacteria using Petrifilm plates. Both campaigns confirmed
the influence of rainfall on toxicity and the presence of indicator microorganisms, increasing both local toxicity
levels, as exemplified by sampling point 3 which shifted from hormesis to high toxicity according to the IGN
index, and the concentration of microorganisms, with growth in UFCs (Colony Forming Units) of E. coli, Total
Coliforms, and Heterotrophic Bacteria for all sampling points.
KEYWORDS: Allium cepa; bioindicators; Escherichia coli.
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INTRODUGAO

A toxicidade das aguas urbanas € uma problematica crescente e preocupante, onde,
a medida que as areas urbanas continuam a se expandir, a qualidade dos corpos d’agua
sofrem um declinio significativo. Isso ocorre devido a descarga de poluentes diversos, como
produtos quimicos industriais, residuos domésticos, metais toxicos e nutrientes em excesso
provenientes de fontes urbanas, com grande influéncia do regime de chuvas, que podem
vir a aumentar essa descarga de produtos e substancias

Apenas as analises convencionalmente efetuadas de carater fisico-quimico
demonstram limitagcdes a respeito de distinguir se determinadas substancias sdo de carater
influente ou inerte ao ecossistema onde se encontram (COSTA, 2008). Desta forma, o uso
de bioindicadores se complementa a tais analises, utilizando-se de espécies de seres que
apresentam sensibilidade ao meio (PRESTES, 2019), a exemplo da espécie de cebola,
Allium cepa, onde na exposi¢ao a substancias toxicas, apresenta danos genéticos em sua
estrutura, como redugdo no numero de cromossomos, alteracdo nos micronucleos, e
dificuldades em germinagao (LUSTOSA, 2022).

Outra grande preocupacao, diretamente ligada a saude e bem estar humana, em
corpos hidricos urbanos, é a contaminagao bioldgica, sendo um dos principais indicadores
de contaminacao fecal, a Escherichia coli (E. coli), bactéria presente normalmente no trato
gastrointestinal de organismos vivos de sangue quente, tal como o humano (SOUTO,
2015).

Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo utilizar sementes de Allium cepa para
avaliar a toxicidade e analises microbioldgicas para verificar possivel contaminagdo com
esgoto da agua do Cérrego da Capivara, em Londrina-PR. O estudo buscou relacionar
essas analises e comparar os resultados entre duas campanhas, uma na primavera de
2022, com menor regime de chuva, e outra no verao de 2023, com maiores precipitagoes.

MATERIAIS E METODOS

O Corrego Capivara, situado na zona sul da area urbana de Londrina, no norte do
Parana, com uma vizinhanga composta majoritariamente por zonas residenciais, com
algumas areas de cultivo agricola nas proximidades da nascente, e com margens do
corrego protegidas por uma vegetagao ciliar densa que se estende ao longo de seu
percurso. Na Figura 1, se dispbe as areas de coleta de amostras de agua, sendo
selecionados quatro pontos estratégicos para abranger diferentes partes do corrego, area
de nascente, no ponto 1, o trecho médio no ponto 2 e ponto 3, e por fim a regiao de foz, que
compreende o ponto 4.
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Figura 1 — Mapa do Cérrego Capivara e sua bacia com
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Google Earth Explorer (2023)

Para cada ponto amostral, foi feito coleta em triplicata. A coleta da agua foi realizada
utilizando coletor de agua em inox, transferindo-as para os frascos estéreis de plasticos de
100 mL para as analises microbioldgicas e para frascos de vidro de 250 mL para analise
de toxicidade. Esse procedimento se repetiu em duas campanhas, a primeira na primavera
de 2022, em novembro, periodo de menores precipitagdes, e a segunda em margo, no
verao, periodo de mais chuvas.

Para os bioensaios de toxicidade foram preparadas placas de Petri com papel filtro,
colocando-as na capela de fluxo laminar com raios U.V por um periodo de 15 minutos para
esterilizacdo. Em seguida, foram colocadas 10 sementes de Allium cepa em cada placa e
realizou-se a inoculacdo de 2 mL de amostra de agua. Foram montadas triplicadas para
cada unidade experimental. Apés, foram mantidas em incubadora B.O.D por 5 dias com
temperatura de 25°C. Depois do periodo de incubagéo, foi feita a contagem das sementes
germinadas e a medigdo do crescimento das radiculas com paquimetro. Para fins de
comparacgao, foram montadas unidades experimentais em triplicatas de controles negativos
e positivos, utilizando-se, respectivamente, de agua destilada e solugéo de sulfato de cobre
0,1 mg/L. Com os dados de germinagado de sementes e comprimento de radicula foram
calculados os indices macroscopicos (LELES, 2017):

N@ de semente germinadas em amostra

TG: taxa de germinacgio (%) = * 100 (1)

N2 total de sementes na amostra

, ~ . n® de sementes germinadas em amostra
GRS: germinagdo relativa da semente (%) = g —* 100 (2)
ne de sementes germinadas em controle negativo

. . comprimento médio da radicula em amostra
CRR: crescimento relativo da semente (%) = iz — - — % 100 (3)
Comprimento médio da radicula em controle negativo

1G:indice de germinagdo (%) = % @
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IG— IG controle negativo (5)

IGN:indice de germinagao normalizado (%) = -
IG controle negativo

Along x — Along controle negativo (6)

IER: indice de alongamento radial residual normalizado (%) = Along negativ

Sendo, Along x (comprimento médio da radicula das sementes germinadas em cada
amostra).

A partir dos indices IGN e IER, a toxicidade é dividida em 5 niveis, Toxicidade Baixa
(0 a -0.25); Toxicidade Moderada (-0.25 a -0.5); Toxicidade Alta (-0.5 a -0.75); Toxicidade
Muito Alta (-0.75 a -1.0); e Hormese (>0). Hormese se defini por baixas concentragdes de
contaminantes, mas que ainda podem afetar o meio.

Para as analises microbiologicas utilizou-se placas Petrifilm 3M para contagem de
E.coli e Coliformes Totais e placas Petrifilm 3M Aqua Heterotrophic Count para contagem
de bactérias heterotréficas. As inoculagbes das placas seguiram as recomendagbes do
fabricante (3M do Brasil, 2021). As placas foram incubadas em estufa bacteriolégica a 35°C
por 24 horas, e apos este periodo, foi realizada a contagem das col6nias formadas nas
placas utilizando contador de col6nias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do crescimento das radiculas das sementes de Allium cepa sao

apresentados na Figura 2.
Figura 2 — Grafico boxplot do crescimento de radiculas (cm) para a 12 e 22 campanha
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando a Figura 2, € notavel o maior crescimento apresentado na primeira
campanha para todos os pontos amostrais, possuindo médias superiores a 0,5 cm,
indicando condi¢cdes mais favoraveis para crescimento no periodo menos chuvoso. Porém,
a primeira campanha também apresentou maior desvio padrdo em seus dados de
germinagao, assim sendo, obteve resultados mais heterogéneos, com valores abaixo de
0,5 cm até valores iguais ou superiores a 1,0 cm, para praticamente todos os pontos, neste
contexto se destacam os pontos 3 e 4, que mesmo possuindo os maiores crescimento,
também apresentam os menores.
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Na 22 campanha, todos os pontos apresentaram uma média de crescimento menor
que 0,5 cm, e com maior numero de radiculas de 0 (zero) centimetros, demonstrando que
0 meio em questdo pode estar com um teor mais toxico, porém obteve resultados com
menores variagdes, comparando-o com a 12 campanha.
A classificagao de toxicidade foi determinada e disposta na Figura 3.

Figura 3 — Grafico de toxicidade a partir dos indices IGN e IER (%) para a 12 e 22 campanha
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Na Figura 3, comprova-se pela metodologia utilizada por LELES (2017), que a 22
campanha realmente se apresenta em um ambiente de maior toxicidade, possuindo valores
de hormese até toxicidade alta. O ponto que apresenta os percentuais de menor toxicidade
para a 2% campanha e para ambos os indices, € o ponto 4, que ao comparar com a 12
campanha, é onde se tém os percentuais de maiores toxicidades dos indices, indicando
que o ponto mantem uma certa estabilidade em suas caracteristicas independente do
regime de chuvas. Avaliando a diferenga do indice IGN e IER para cada campanha, é
observavel que na 12 e 22 campanha houve maiores valores de IER comparado com o
indice IGN, mostrando que o potencial de crescimento da radicula (indicado pelo IER) foi
superior ao potencial de germinagédo das sementes (indicado pelo IGN).

Na Tabela 1 pode-se visualizar os valores de UFC’s de E. coli, Coliformes Totais e
Bactérias heterotroficas.

campanha em UFC/100 mL

Tabela 1 — Concentragao de E.coli, Coliformes Totais e bactérias heterotréficas para a 12 e 22

12 Campanha

22 Campanha

Ponto E.coli

HOON -

233
233
100
267

Coliforrnes Bactér’ia.s E.coli Coliforrnes
Totais Heterotréficas Totais
6867 16333 533 7167
3800 16000 600 5933
2933 27333 900 6033
3700 47000 850 5950

Bactérias
Heterotroéficas

54667
68000
60000
91500

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Comparando a 22 campanha com a 12, houve um aumento nas UFC’s para os 3
grupos de microrganismos analisados, demonstrando a influéncia que periodos mais
chuvosos exercem em um corpo hidrico. Os pontos 3 e 4 foram os que apresentaram os
maiores aumentos percentuais para E.coli, Coliformes Totais e Bactérias Heterotréficas. O
aumento na concentragdo de E.coli indica maior contaminagdo fecal, indiretamente
evidenciando maiores populagdes de animais nesta area e possivel despejo de esgoto
doméstico, enquanto os valores mais elevados de Bactérias Heterotréficas indicam
indiretamente maior concentragdo de matéria organica no meio.

CONCLUSAO

As duas campanhas realizadas confirmam a influéncia e mudangas microbioldgicas
e de toxicidade que ocorrem por diferentes regimes de chuvas, elevando tanto os niveis de
toxicidade local, ao exemplo do ponto amostral 3 que passou de hormese para toxicidade
alta de acordo com o indice IGN, quanto a concentragdo microbiana, com aumento das
populagdes de E.coli, Coliformes Totais e Bactérias heterotroficas para todos os pontos
amostrais.
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