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Resumo

A agua é essencial para a vida e a qualidade dela é vital para diversos usos e para a saude publica.
No Brasil, a distribuicdo de agua é desigual, com o Norte concentrando a maior parte e o Nordeste
enfrentando escassez. A introducdo de substéncias toxicas nos ecossistemas aquaticos e 0 uso
continuo dos recursos hidricos tém aumentado a necessidade de estudos voltados para o
monitoramento da qualidade da &gua. Este estudo avaliou a qualidade da &gua superficial na
microbacia do Cérrego Araras (cinco pontos de amostragem: P01 a P05), em Monte Carmelo, Minas
Gerais, utilizando indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), massa verde (MV) e seca (MS) das
plantulas de alface (Lactuca sativa. crispa) como ferramenta bioindicadora. Resultados mostraram
que o IVG e a MV das plantulas ndo foram influenciadas em relacdo ao ponto de amostragem. A MS
das plantulas indicou variagfes, com os pontos P01 e P02 apresentando menor massa das plantulas
e o ponto P05, a maior. A alface revelou-se eficaz para identificar mudancas na qualidade da agua,
destacando a necessidade do monitoramento continuo na microbacia do Corrego Araras.

Palavras-chave: ferramentas bioindicadoras, Corrego Araras, massa de plantulas.
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica
Introducéo

A 4gua é um recurso fundamental para a humanidade, pois é essencial para a vida no planeta
Terra, sustenta a biodiversidade, a producé@o de alimentos e todos os ciclos naturais. Por isso, sua
importancia € ecoldgica, econdmica e social. CivilizagBes antigas e atuais, assim como as futuras,
dependem da agua para sua sobrevivéncia e desenvolvimento econdmico e cultural (Tundisi; Tundisi,
2006).

Como um componente essencial dos seres vivos, a agua também é fundamental para as plantas.
Ela pode aparecer sozinha ou misturada com outros elementos que a planta absorve do solo e do ar,
atuando como um meio para sua nutricdo (Almeida, 2010). O Brasil é um pais privilegiado em termos
de 4gua, possuindo uma das maiores reservas de agua doce do mundo, com cerca de 12% do total
global. A regido Norte é a que tem a maior quantidade de agua, concentrando aproximadamente 68%
das reservas do pais. Por outro lado, a regido Nordeste enfrenta graves problemas com a escassez
de 4gua, detendo apenas 3% dos recursos hidricos (Brasil Escola, 2024).

Quando falamos em "qualidade da agua”, devemos entender que este termo ndo se refere
necessariamente a um estado de pureza, mas sim as suas caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas. Essas caracteristicas determinam as diferentes finalidades para a agua. Dessa forma, a
politica normativa nacional sobre o uso da agua, conforme a resolucao nimero 20 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), estabelece parametros que definem limites aceitaveis de
elementos estranhos, considerando os diversos usos (Merten; Minella, 2002).

O uso continuo dos recursos hidricos e a insergdo de substancias téxicas nos ecossistemas
aquaticos demandam um maior niumero de estudos para validar e preservar sua qualidade. A
qualidade da &gua pode ser descrita como um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas de um corpo d’agua especifico, cujos critérios de avaliagdo dependem do propésito de uso.
Dois grandes desafios para um programa de monitoramento da qualidade da agua sédo entender o
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funcionamento do ecossistema e organizar um banco de dados sobre a qualidade da agua, além de
compreender os fatores que influenciam a qualidade em niveis regional e nacional. Entre os principais
parametros que indicam a qualidade da agua potavel estdo a temperatura, a turbidez e o pH
(Marques et al., 2007).

A agricultura, um dos pilares da economia global, estd contribuindo cada vez mais para a
deterioracdo da qualidade da agua, tanto de forma direta quanto indireta, através da liberacdo de
poluentes como pesticidas, sedimentos, fertilizantes, residuos animais e outras matérias organicas e
inorganicas. Muitos desses poluentes impactam as fontes hidricas superficiais e subterraneas durante
0s processos de drenagem e percolacdo, sendo classificadas como fontes de poluicdo difusa
(Marques et al., 2007).

A avaliagdo da qualidade da agua, drenagem superficial e parametros fisico-quimicos e
geoquimicos pode ser realizada usando bioindicadores, sédo organismos sensiveis a poluicdo que sdo
monitorados ao longo do tempo para obter informacdes sobre o estado do ambiente aquatico e
mudanc¢as nas comunidades biolégicas. Isso envolve a utilizacdo de certos organismos presentes em
um ambiente especifico para caracteriza-lo, baseando-se no conhecimento do comportamento das
comunidades ecoldgicas quando expostas a fatores de estresse, como a supresséo de vegetacéao,
perda de habitats, mudancas na paisagem, poluicdo e outros (Pimenta; Boaventura, 2016). As
comunidades bioldgicas, ao sofrerem alteragBes na densidade e riqueza devido a presenca de
poluentes na agua, sdo capazes de indicar os efeitos de eventos antropogénicos ou naturais no
ambiente, permitindo uma avaliacéo biolégica eficiente na identificacdo desses fatores influenciadores
(Pimenta; Boaventura, 2016).

A condutividade elétrica é a capacidade de uma solucdo aquosa de conduzir corrente elétrica, que
depende principalmente da presenca de ions, sua concentracdo total, mobilidade, valéncia,
concentracdes relativas e temperatura. A maioria dos &acidos, bases e sais inorganicos apresenta uma
boa condutividade elétrica. Por outro lado, as moléculas de compostos organicos que ndo se
dissociam em solu¢do aquosa tendem a conduzir pouca corrente elétrica (Parron; Muniz; Pereira,
2011).

A turbidez também serve como um indicador estético da qualidade da agua para abastecimento
publico. Nas estagbes de tratamento, a turbidez € um parametro operacional crucial para controlar os
processos de coagulacao, floculagdo, sedimentagdo e filtragdo. H4 uma preocupacao adicional em
relagdo a turbidez na agua desinfetada com cloro, pois particulas grandes podem abrigar micro-
organismos, protegendo-os dos efeitos do desinfetante (Marques et al., 2007).

O pH influencia diretamente a fisiologia de varias espécies nos ecossistemas aquaticos naturais.
Indiretamente, o pH também é significativo, pois certas condi¢cdes de pH podem levar a precipitacao
de elementos quimicos téxicos, como metais pesados, enquanto outras condi¢cdes podem afetar a
solubilidade dos nutrientes (Marques et al., 2007).

Portanto, é evidente que é essencial garantir a qualidade da agua e avaliar sua origem e qualidade
antes do consumo ou uso. Caso a agua nao atenda aos parametros adequados de sanidade e
gualidade, pode causar diversos problemas de salde e na sua aplicagdo. Por isso, a analise da
qualidade da agua do Ribeirdo Araras é de grande importancia para a regido de Monte Carmelo.

O abastecimento de agua em Monte Carmelo é principalmente realizado a partir dos mananciais
do Cérrego Santa Barbara e Cérrego Mumbuca, que fornecem 52% do volume total de agua para a
cidade. O restante € proveniente de 26 pocos e de uma pequena captacéo na nascente do Corrego
Lambari (Rodrigues; Costa; Matsuoka, 2019).

A pesquisa tem como objetivo avaliar as caracteristicas da qualidade da &gua superficial na
microbacia do Cérrego Araras, utilizando os parametros pH, condutividade elétrica (CE), turbidez e
desenvolvimento de plantula e indice de Velocidade de Germinagéo (IVG), buscando analisar o uso
da alface como bioindicador para monitorar a qualidade das aguas superficiais na microbacia do
Cérrego Araras.

Metodologia

O municipio de Monte Carmelo est4 situado na regido do Alto Paranaiba, em Minas Gerais. Com
uma altitude de 860 metros, temperatura média anual de 20,7°C e precipitagdo anual de 1570 mm, a
cidade tem uma populacdo estimada em 48.049 habitantes e uma area territorial de 1.343,035 km?
(IBGE, 2021).
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O Corrego Araras, foco deste estudo, tem sua origem em nascentes préximas a rodovia MG 190,
na saida da cidade de Monte Carmelo-MG, em diregdo a Uberlandia, e desadgua no Ribeirdo Séo
Felix, um afluente do Rio Perdizes. O solo predominante na regido é o LATOSSOLO VERMELHO, de
textura argilosa, sendo o cultivo do cafeeiro (Coffea arabica L.) o uso predominante na microbacia.

Foram coletadas, na segunda quinzena de fevereiro de 2024, para analises laboratoriais, amostras
de agua superficial de 5 pontos (Tabela 1) em represa, localizada na fazenda Araras, nas
proximidades do Campus da UFU em Monte Carmelo.

Tabela 1: Coordenadas geograficas dos pontos de coleta na represa do Corrego Araras

Pontos de amostragem Latitude (Sul) Longitude (Oeste)
Ponto 1 18° 44' 10,5 47° 31" 35.2"
Ponto 2 18° 43" 482" 477 31" 452"
Ponto 3 187 43" 445" 477 31" 47 0"
Ponto 4 18° 43' 46,3" 47° 31" 435"
Ponto 5 18° 43' 46,9 47° 31" 415"

Fonte: (Aguiar Filho, 2017)

Os testes com as amostras de 4gua para avaliar a germinagao, massa verde e massa seca foram
realizados no Laboratério de Analise de Sementes e Recursos Genéticos (LAGEN) da Universidade
Federal de Uberlandia, no Campus Monte Carmelo. E os testes fisico-quimicos para caracterizar a
qualidade da agua, Condutividade Eletrica, turbidez, pH da amostra foram realizados no Campus de
Monte Carmelo, no Laboratério de Quimica (LABQ).

O bioensaio € conduzido com sementes de alface (Lactuca sativa var. crispa), obtidas de
variedades comerciais. No ensaio foram selecionadas 15 sementes e realizadas com 3 repeti¢des,
cada uma com 12 ml de cada amostra de agua coletada. Além disso, também foram adicionas duas
amostras para serem avaliadas, uma sendo a 4gua destilada (testemunha) e a outra, a agua coletada
da torneira do Laboratério LAGEN. As sementes séo levadas pra BOD em gerbox, com incubag¢éo em
substrato de papel ou “Blotter Test” conforme indicado no Manual de Analise Sanitaria de Sementes
(BRASIL, 2009), onde permanecem por 5 dias até a germinacdo completa, sendo molhadas todos os
dias com 3 ml da amostra.

ApOs a germinacdo das sementes foram utilizadas 12 plantulas para se avaliar massa verde,
massa seca, indice de velocidade de germinag¢do (IVG) .Os dados de germinagdo, indice de
velocidade de germinagdo e massa verde das plantas de alface, obtidos através do bioensaio
utilizado para avaliar a qualidade das amostras de aguas superficiais da microbacia do Corrego
Araras, foram submetidos & andlise de varidncia (teste F). As médias dos resultados foram
comparadas utilizando o teste de Scott-Knott, com um nivel de significAncia de 5%.

Resultados

Entre as variaveis fisico-quimicas (turbidez, pH, Condutividade elétrica — CE), indice de velocidade
de germinacgédo (IVG) massa verde (MV) de plantula da alface ndo foram afetadas pela qualidade da
agua no ponto de amostragem (Tabela 2).

Os resultados massa seca (MS) de plantula da alface, com a amostra do ponto P01 e P02 foram
as mais afetas, demonstrando uma maior sensibilidade do bioindicador as altera¢cdes ou mudancas
de qualidade das aguas. Enquanto o ponto PO5 obteve o maior valor MS da avaliacdo, podendo ser
um indicativo de uma melhora ou manutencéo na qualidade das aguas superficiais na microbacia do
cérrego Araras, mesmo 0s demais pontos ndo apresentando variagdes entre si.

Discusséao

O monitoramento para detec¢do da existéncia de substancias com potencial de causar toxicidade
em amostras de aguas do Coérrego Araras, tendo a alface como bioindicador demonstrou ser
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eficiente, pois foi possivel detectar alteragdes na massa seca de plantulas. Segundo Jorge et al.
(2018) o monitoramento para detectar presenga de substancia com potencial de causar toxicidade,
em amostras de aguas superficiais da microbacia do Corrego Araras, tendo com bioindicador agrido
demostrou-se eficiente, pois 0 mesmo detectou alteracdo na germinacao, IVG, comprimento de raiz,
comprimento de hipocétilo, massa verde de plantulas de agrido.

Tabela 2 - Valores de germinacéo, indice de velocidade de germinacéo (IVG), CE, pH, turbidez,
massa verde e massa seca de plantulas de obtidos no bioensaio para amostras de aguas superficiais
da microbacia do Cérrego Araras.

Ponto de Germinacédo IVG "s  Massa Massa Turbidez™ pH"™ CE™
amostragem %ns %  verdens seca* s

_mg/12 plantulas _

PO1 100,0 26,50 0,112 0,008 b 25,8 6,78 46,4
P02 95,5 25,94 0,120 0,008 b 19,3 6,43 38,7
P03 100,0 25,83 0,107 0,009 a 19,5 6,21 38,7
P04 97,78 25,88 0,119 0,009 a 12,7 6,42 275
P05 100 27,16 0,125 0,011 a 19,4 6,23 38,9
Torneira 97,78 26,88 0,107 0,010 a 10,4 6,25 77,9
Testemunha 97,78 26,55 0,118 0,009 a 0,7 6,81 10,3

Fonte: autores (2024); *: significativo a 5% de probabilidade. ns: ndo significativo. PO1 a PO5:
amostras de 4gua superficial de 5 pontos do Cdorrego Araras. Torneira: 4gua da caixa da UFU,
campus Monte Carmelo. Testemunha: teste realizado com agua destilada. Médias na coluna
seguidas da mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. Ensaios
realizados conforme indicado por Brasil (2009).

No presente estudo o Ponto 02, de modo geral, apresentou os indices mais baixos, o que pode
estar associado a baixa oxigenacao da agua, resultado da menor movimentacao no local. Outro ponto
com indices de qualidade da 4gua sem alteragfes foi o Ponto 05, que corresponde a saida de agua
superficial da vocoroca proxima a represa, onde ha vegetagdo. No entanto, a presen¢a de materiais
deixados dentro do local, como entulho e residuos de utensilios agricolas, pode estar contribuindo
para a contaminacdo (Aguiar Filho, 2017), o que carece de estudos continuos, para averiguacao.
Conforme Jorge et al. (2018) citam em sua discussdo os resultados foram influenciados pela
qualidade das &guas, nos pontos de amostragem, mesmo que estes se encontrem dentro do limite
estabelecido, para aguas de qualidade classe 2 (Lucas et al.,, 2010), indicando a presenca de
substancias inibidoras de crescimento vegetal e demonstrando a necessidade de estudos futuros que
podem ser relacionadas aos parametros analisados.

Neste contexto, fica evidente a necessidade de continuar avaliando as aguas superficiais da
microbacia do Cérrego Araras, visto que, desde dos estudos feitos em 2017 (Aguiar Filho, 2017;
Jorge et al., 2018), ocorrem mudancas na qualidade das amostras nos pontos em avaliagdo, com
recursos e ensaios sobre indices de qualidade da agua.

Concluséo

O bioindicador alface usado no experimento se mostrou eficiente na avaliacdo da qualidade das
aguas superficiais da microbacia do Cdrrego Araras, 0s resultados apontaram a presenca de
contaminantes e variacfes na qualidade da amostra entre os pontos coletados.
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