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Resumo

No contexto das crises ambientais da atualidade observa-se, em relacdo aos recursos hidricos, a necessidade
iminente da avaliagdo conjunta de aspectos quanti e qualitativos. A avaliacdo qualitativa pelos pard@metros
fisico-quimicos e bioldgicos é de grande relevancia, mas héa a necessidade em se englobar o monitoramento
ecotoxicoldgico, permitindo uma avaliacdo conjunta e mais abrangente. Os medicamentos veterinarios,
guando empregados de forma irresponsavel e abusiva, podem causar impactos ambientais, sendo inclusive
classificados como contaminantes emergentes. Sendo assim, este estudo tem como objetivo a implantacdo
de testes de toxicidade aquatica nas instalacbes da Universidade Vale do rio Verde - UninCor, para a
avaliacdo da toxicidade aquéatica de contaminantes emergentes, dentre outros contaminantes. A UninCor
localiza-se na cidade de Trés CoragOes, no sul de Minas Gerais, regido com grande desenvolvimento
econdmico devido ao setor agropecuario. Neste contexto, foi trabalhada com a hipdtese que o emprego de
medicamentos veterinarios sem o devido controle pode causar impactos negativos para o0 ecossistema
aquatico da bacia hidrografica do rio Verde, com possiveis reflexos para a satde humana. A implantacéo
dos testes poderd, portanto, dar subsidios para um adequado monitoramento ambiental. Foram selecionados
0s organismos-teste: Lactuca Sativa e Artemia Salina, em teste de toxicidade aguda, utilizando o farmaco
Ivermectina como substancia teste. Apos a realizacdo dos testes obteve-se que a substancia teste empregada
apresentou CL(I)s0:48h < 5x10° mg/L, frente a A. Salina, e é considerada téxica em relagédo ao organismo
teste L. Sativa.
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INTRODUQAO

A agua é um recurso natural finito, desta forma é imprescindivel prezar por uma
adequada gestdo dos recursos hidricos. Mas, infelizmente, ndo € isso que vem ocorrendo
na sociedade atual. A cada dia, 0 uso desenfreado e irresponsavel dos recursos hidricos
tém gerado grandes problemas, e um dos mais preocupantes é a alteracdo e deterioracdo
de sua qualidade.

Geralmente os estudos de qualidade de &gua se resumem somente a parametros
fisico-quimicos e bioldgicos. Ainda que estas analises sejam importantes, se torna
necessario realizar analises ecotoxicoldgicas, obtendo-se assim uma avaliacdo mais
abrangente.

A ecotoxicologia aquatica, por meio dos testes de toxicidade, permite o estudo de
efeitos toxicos de uma substancia, ou mistura de diferentes substancias em amostras
ambientais, efluentes domésticos ou industriais, sobre organismos representativos do
ecossistema aquatico, denominados organismos-teste. Por terem como resposta a
atividade biologica dos organismos-teste, o0s testes de toxicidade podem indicar
concentracdes de substancias bem abaixo dos limites de detec¢do por métodos de analises
quimicas, sendo de grande importancia para o estudo de contaminantes de preocupacéo
emergente. Dentre 0s contaminantes emergentes, definidos como substancias
potencialmente toxicas cujos efeitos ou presenca no ambiente ainda sdo pouco
conhecidos, destacam-se os medicamentos veterinarios.

Os medicamentos veterinarios possuem uma atividade bioldgica que os tornam
notaveis quando no meio ambiente, pois apresentam uma maior resisténcia a
biodegradacdo por serem desenvolvidos com uma resisténcia a biotransformagéo. O fato
de que esses elementos podem ser eliminados nas fezes e urinas de animais, faz com que
esses compostos geralmente estejam presentes em aguas residuais, o que justifica sua
presenca em sistemas aquaticos (NUNES, 2010).

Por tanto, objetiva-se com esse trabalho avaliar possiveis impactos ambientais
gerados pelo uso indiscriminado e descarte incorreto de medicamentos veterinarios, e com
essa avaliacdo obter um embasamento técnico-cientifico para alertar aos produtores e
Orgdos publicos da regido, quanto ao perigo do uso indiscriminado das referidas

substancias.
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I\/I ETODOLOGIA

O farmaco veterinario Ivermectina (Vitamedic®), pertencente ao grupo de
antiparasitarios, foi utilizado como substancia teste, por ser amplamente e
indiscriminadamente utilizado na regido do Sul de Minas Gerais.

Seguindo a norma 16530/2016 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, o teste de toxicidade aguda com A. salina foi realizado a partir da exposi¢do dos
nauplios durante 48 horas a diferentes concentracdes da amostra avaliada. Apesar de nédo
ser um organismo-teste representativo da area de estudo, a A. salina possui como
vantagem a facil obtencdo e manipulacgéo.

Foram feitas diluicBes da substancia teste em solucdo de &gua salina, sendo que
para cada concentracdo foram dispostas quatro réplicas. Em cada réplica foram
adicionados 10 organismos teste, em volume final de 10 mL em cada tubo de ensaio. As
concentragdes utilizadas, em relagdo ao principio ativo, foram: 1x10* mg/L; 5x10° mg/L;
2,5x10° mg/L; 1x10° mg/L e 1x10° mg/L, determinada apés a realizagdo de testes
preliminares.

Para validacdo dos testes de toxidade aguda, foram realizados testes de
sensibilidade com o dicromato de potassio (K2Cr.07) como substéancia de referéncia, nas
concentracdes de: 0,1 mg/L; 1 mg/L; 5 mg/L; 10 mg/L e 100 mg/L, diluidas em solucéo
salina.

Apbs o periodo de exposicao foi contabilizado o nimero de organismos vivos e
mortos em cada concentracdo. Foram feitas também solucbes controle para ter certeza que
a mortalidade observada nos nauplios era resultante da toxidade aos compostos, e ndo das
condigdes dos testes.

Para os testes utilizando-se de L. sativa (alface), foram adquiridas sementes da
marca ISLA®, com 96% de taxa de germinacédo, seguindo as recomendacdes das Regras
para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Seguiu-se as orientacdes de Fantin (2009), com algumas adaptacdes, preparando-
se dilui¢cBes do farmaco Ivermectina, em &gua destilada, nas concentra¢fes de 0,1 mg/L,

1mg/L, 2,5 mg/L, 5 mg/L e 10 mg/L, em relacdo & concentracdo do principio ativo. Foram
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utilizadas placas de Petri previamente esterilizadas, contendo papel filtro e distribuidas 20
sementes umedecidas com 5 mL das concentragdes avaliadas, em triplicata.

O teste de sensibilidade, com o dicromato de potassio (K2Cr.O7) como substancia
de referéncia, foi diluido em agua destilada nas concentracGes de 1 mg/L, 2,5 mg/L, 5
mg/L, 10 mg/L e 100 mg/L. Para controle negativo foi utilizado somente &gua destilada.
As placas foram envolvidas em filme de PVC, e mantidas em auséncia total de luz
durante cinco dias, a uma temperatura de 22°+2°C.

Apbs tempo de incubacdo, foi contabilizado o nimero de sementes que
germinaram em cada placa, e medidas o comprimento de suas raizes e radiculas. Para 0s
calculos de germinacéo relativa das sementes (GRS), alongamento relativo da radicula
(ARR) e indice de germinacdo (IG) foi utilizado o modelo proposto por Araljo e
Monteiro (2005):

Numero de sementes germinadas
GRS (%)=—; : x 100
Numero de sementes germinadas no controle

ARR (%) = Média do alongamento da radicula na concentragao < 100
v Média do alongamento da radicula no controle

(% Germinagdo da semente) X (% Alongamento da radicula)
100

IG =

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes de sensibilidade, realizados com a A. salina indicaram
CL(1)50, 48h entre 100 mg/L e 10 mg/L K2Cr.O7, comparavel com o resultado obtido por
Cunha (2011).

Os testes de toxicidade aguda, realizados com o organismo-teste A. salina,
apresentaram CL(1)50, 48h < 5x10° mg/L, frente a substincia teste empregada nos
ensaios. Baseado na diretiva 93/67/EEC, da Unido Europeia, que torna obrigatorio a
realizacdo de estudos para determinagdo da toxicidade de compostos quimicos antes que

0S mesmos sejam inseridos no mercado , para avaliacdo de riscos existentes, Blaise et al.
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(2006) desenvolveram uma escala de toxicidade para diferentes compostos quimicos
emergentes classificando-os como: extremamente toxicos (concentragdes < 0,1 mg/L),
muito toxicos (0,1 a Img/L), toxicos(1 a 10 mg/L), nocivos (10 a 100 mg/L) e ndo toxicos
(>100mg/L). Sendo assim, pelo o resultado obtido neste estudo para a A. salina, pode-se
classificar o farmaco Ivermectina como extremamente toxico.

Nos testes de sensibilidade para o organismo-teste L. sativa foi observado que nas
menores concentracdes (1 mg/L; 2,5 mg/L) houve um estimulo no crescimento da
radicula das sementes, podendo-se associar esse estimulo a presenca de potassio na
substancia empregada, pois de acordo com Kano et al. (2006) o potassio influencia
significativamente na produgdo de sementes. Entretanto, conforme se aumenta as
concentragdes ocorre a inibicdo do desenvolvimento da radicula.

Nos ensaios de ecotoxicidade com o farmaco Ivermectina, obteve-se 0s
pardmetros de germinacdo e desenvolvimento da radicula da planta, conforme as tabelas

abaixo:

Tabela 1: indice de germinacio das sementes para cada concentracéo (1G)

‘ Controle | 0,1 mg/L | 1mg/L | 25mg/L | 5mg/L ‘ 10 mg/L

33,72% | 30,85%

Germinacao ‘ 100% ‘42,65% 0% ‘ 0%

Tabela 2: Comprimento médio das radiculas para cada concentracao

Controle | 0,1 mg/L | 1mg/L | 25mg/L | 5mg/L 10 mg/L

Tamanho médio
1,96 1,02 0,97 0,91 0 0
das radiculas (cm)

Tabela 3: Alongamento relativo da radicula para cada concentracdo (ARR)

Controle | 0,1 mg/L | 1 mg/L | 2,5mg/L | 5mg/L 10 mg/L

Alongamento
_ 100% 51,97% | 49,64% | 46,72% 0% 0%
relativo da radicula
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De acordo com Young et al. (2012), é considerada toxica toda amostra que inibir o
crescimento das sementes com resultado de indice de germinacédo abaixo de 80%, atdxicas
se estiver entre 80% e 120% e sdo considerados estimulo de crescimento se apresentar
taxas acima de 120%. Portanto, os resultados obtidos para os ensaios de toxidade aguda
com o farmaco mostraram que o medicamento em questdo é toxico para o referido
organismo-teste.

Segundo a escala de toxicidade de Blaise et al. (2006), o0 medicamento em questdo
é considerado nocivo frente ao organismo-teste L. Sativa, entretanto para a A. Salina a
substancia teste é considerada extremamente toxica. Pode-se associar essa desigualdade
aos diferentes niveis troficos onde o0s organismos estdo inseridos e também ao
desenvolvimento em ambientes distintos.

A A. Salina, por se tratar de um microcrustaceo sensivel e de &gua salina,
necessita de condi¢des favoraveis e especificas para sua sobrevivéncia. Desta maneira o
organismo € mais sensivel a alteracbes no seu ambiente de desenvolvimento,
apresentando também maior sensibilidade frente a substancia teste em relacdo a L. Sativa.

Por tanto o farmaco Ivermectina, classificado como contaminante emergente, se

mostrou toxico frente aos organismos-teste utilizados.

CONCLUS()ES

Com os resultados obtidos apds realizacdo dos testes de toxicidade, é possivel
concluir que o farmaco veterinario lvermectina possui CL(1)50;48h < 5x10° mg/L frente
ao organismos teste A. salina.

A substancia teste é considerada toxica a sementes de alface, influenciando
diretamente na taxa de germinagdo e desenvolvimento da planta nas menores
concentracgdes testadas (0,1 mg/L do principio ativo do medicamento).

Portanto, foi possivel obter embasamento técnico cientifico para alertar os
produtores e orgdos publicos da regido, quanto ao perigo do uso indiscriminado da

referida substancia. Além disso, a implementacdo dos testes de toxicidade obteve sucesso,
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sendo a saude dos organismos-teste validada por meio dos testes de sensibilidade. Apesar
de ndo ser organismo-teste representativo da regido, o teste de toxicidade aguda com A.
salina tém como vantagem ser tecnicamente simples, ndo exigindo equipamentos

sofisticados e sdo economicamente viaveis.
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