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RESUMO

ESPANIOL, Loreni T. Avaliagcdo das caracteristicas fisico-quimicas,
biolégicas e ecotoxicologicas de agua de fonte natural em propriedade
rural. 2018. 50p. Trabalho de Concluséo de Curso — Graduagcéo em Engenharia
Ambiental, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Francisco Beltrdao,
2018.

A conservacao da qualidade dos recursos hidricos € indispensavel pois este
recurso é utilizado em diversas atividades, em especial para o abastecimento
humano. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da agua de fonte
em propriedade rural situado na cidade de Realeza — Parana. Os parametros
analisados foram: potencial hidrogeniénico (pH), temperatura, turbidez,
demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
analise higiénico-sanitaria e ensaios ecotoxicoldgicos com Artemia salina sp. e
Allium cepa (cebola). As coletas foram realizadas durante um periodo de trés
meses, no mesmo ponto de amostragem. A média das analises de DBO
prevaleceu com o valor 3,25 mg/L, coliformes totais e termotolerantes foram
encontrados em todas as amostras analisadas, estes parametros mostraram
resultados discordantes do permitido pela legislacdo vigente. As andlises
ecotoxicolégicas com Artemia salina sp, apresentaram diferencas significativas
em relacdo ao controle negativo e com a Allium cepa ndo apresentaram potencial
citotoxico e nem atividade mutagénica.

Palavras-chave: Nascente. Agua. Agrotoxicos. Meio Ambiente.



ABSTRACT

ESPANIOL, Loreni T. Evaluation of physicochemical, biological and
ecotoxicological characteristics of natural source water in rural property.
2018. 50p. Work of Course Conclusion. Graduate of Environmental Engineering.
Federal University of Technology - Parana, Francisco Beltrdo, 2018.

The conservation of the quality of water resources is indispensable because it is
used in various activities, especially for human supply. This study aimed to
evaluate the quality of source water in rural property located in the city of
Realeza-Parana. The parameters analyzed were: hydrogenation potential (pH),
temperature, turbidity, chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen
demand (BOD), most probable number (MPN) of total and thermotolerant
coliforms and ecotoxicological tests with Artemia salina sp and Allium cepa
(onion). The samples were collected over a period of three months at the same
sampling point. The mean of the BOD analyzes prevailed with the value of 3.25
mg / L, total coliforms and thermotolerant were found in all samples analyzed,
these parameters showed results discordant to that allowed by the current
legislation. Ecotoxicological analyzes with Artemia salina sp. presented
significant differences in relation to the negative control, and with the Allium
cepa had no cytotoxic potential and no mutagenic activity

Keywords: Spring. Water. Pesticides. Environment.
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1. INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural que dificilmente serd encontrada para o
consumo, sem algum tipo de contaminacéo. A Portaria MS N 2914 de 12/12/2011
(MINISTERIO DA SAUDE, 2011), relata que

“toda agua destinada ao consumo humano proveniente
de solucéo alternativa individual de abastecimento de
agua, independentemente da forma de acesso da
populacao, esta sujeita a vigilancia da qualidade da
agua”.

Na zona rural, a maioria da populagéo utiliza a agua para seu consumo,
de fontes alternativas como nascentes ou poc¢os profundos.

Assim a importancia da vegetacdo das matas ciliares em torno de
nascentes e cursos d’agua, se tornam imprescindiveis, contribuindo para sua
protecdo, pois as chuvas trazem produtos quimicos das lavouras,
comprometendo este recurso. Com a auséncia dessa protecdo, o fluxo de
animais ou pessoas se torna acessivel, promovendo a alteracdo na vazao das
nascentes, devido a compactacao. De acordo com o Codigo Florestal Brasileiro
(BRASIL, 2012), para nascentes ou olho d’agua, a area de preservagao deve ser
de 50 metros ao seu entorno.

O conhecimento sobre a qualidade dos recursos hidricos nas regides
agricolas, se faz através de programas de monitoramento da qualidade das
aguas, avaliando-se o impacto causado e suas consequéncias ao meio
ambiente. Porém a diversidade de lancamento dos agrotoxicos e a dificuldade
de acesso a laboratérios faz com que programas de monitoramento se tornem
de alto custo e ineficientes (GAMA et al., 2013). Portanto, estudos da
determinacao do perfil de agrotdxicos regional juntamente com o uso de modelos
de avaliagOes de riscos, sdo as principais ferramentas utilizadas em grandes
areas agricolas no Brasil (GAMA et al., 2013).

Alguns dos fatores que podem afetar a qualidade da agua, esta no destino
incorreto do esgoto doméstico e industrial, o arranjo inadequado de residuos
sélidos urbanos e industriais. Dentre estes motivos, se encontram também os
postos de combustiveis e a tecnologia na agricultura, que utiliza muitos tipos de

agroquimicos, que caracterizam-se como fontes de contaminagdo das aguas
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subterrdneas, por bactérias e virus patogénicos, parasitas, substancias
organicas e inorganicas (SILVA et al., 2014).

Existem parametros que avaliam a qualidade da agua, dentre eles os
parametros fisicos, quimicos e biolégicos. Através dos resultados obtidos com
as analises € possivel ser realizado um tratamento adequado, possibilitando o
Seu uso, tanto para consumo quanto para outras atividades humanas.

O resultado da determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e ecotoxicolégicas estdo diretamente influenciadas pela
geografia, pelo clima e pelas atividades antropicas praticadas ao entorno do
recurso hidrico (AZZOLINI, 2017). A analise de ecotoxicidade, surge como um
complemento das analises fisico-quimicas, podendo dar indicios da presenca de
agroquimicos na agua.

Como o Estado do Parana se destaca no uso excessivo agrogquimicos
aplicados nas lavouras, torna-se necessario a avaliacdo da qualidade das aguas
através da ecotoxicidade. Pois a maioria das propriedades rurais, séo
abastecidas através de pocos artesianos ou fontes naturais.

Com énfase nesta questao, realizar-se-a o estudo em uma propriedade
particular no sudoeste do Parana, com andlises da 4gua de nascente localizada
em mata nativa, sendo esta agua utilizada para consumo humano e atividades

afins.



14

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua de fonte natural, através dos parametros

fisicos, quimicos, microbiologicos e toxicoldgicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar a &rea geografica do local onde se encontra a fonte e o tipo
de cultura no entorno.

b) Analisar parametros fisico-quimicos: Temperatura, pH, Turbidez,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO).

¢) Analisar a qualidade higiénico-sanitaria da agua da fonte.

d) Analisar a ecotoxicidade da agua da fonte.

e) Comparar padrdes de potabilidade da agua com a legislacao vigente.

f) Sugerir de acordo com os resultados obtidos, o tratamento para a agua

analisada.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DISPONIBILIDADE DA AGUA

A agua é vital aos seres vivos, pois sem ela 0 homem morreria em poucos
dias, j& sem alimento poderia sobreviver semanas. Este recurso é o maior bem
de valor disponibilizado na natureza, porque é essencial para a maioria das
atividades humanas. Todavia, houve um aumento no consumo deste recurso nos
altimos anos, caracterizado pelo crescimento populacional, da agroindustria e da
indUstria, além da irregularidade da distribuicdo no territério nacional,
provocando assim a busca por alternativas de seu uso sustentavel
(CAVALCANTI, 2014).

Segundo Olivo e Ishiki (2014), existe uma diminuicdo expressiva das
reservas de agua limpa no planeta, inclusive no Brasil, por conta dessa situacao
existe uma grande preocupacao dos especialistas e das autoridades, 0 motivo
da decorréncia desta problematica seria 0 mau uso, seguido da crescente
demanda.

Para Souza et al (2014), a importancia da agua nao esta somente na
ligacdo com as fungfes na natureza, mas sim com a atuacao que exerce na area
da saude, economia e qualidade de vida dos humanos. Logo, do ponto de vista
cultural, a agua realiza um papel importante na constru¢cdo e crescimento de
civilizacbes. Este recurso natural, atende a sociedade através de suas
necessidades pessoais, atividades econdmicas e sociais. Mas quando essa
diversificacdo no uso ocorre de forma inadequada, tende-se a provocar
modificacdes na qualidade da agua, prejudicando os recursos hidricos. Quando
se trata de abastecimento humano a qualidade da agua se torna indispensavel
(SOUZA et al., 2014)

As aguas subterraneas estdo sujeitas a menos flutuacbes sazonais e
secas duradoras, além de seu armazenamento ser em aquiferos, nao
necessitando de represamento, essas aguas costumam estar proximas aos
pontos de demanda. Essas caracteristicas tornam-nas excelentes como fonte de

abastecimento (DAVIS, 2017). Um aquifero freatico, superficial tem apenas
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interesse local, para uso doméstico e agricola, sendo imensamente vulneravel a
contaminagé@o quimica, pela forma da profundidade do nivel freatico ser baixa
(SILVA et al., 2014).

3.2 DOENCAS RELACIONADAS A AGUA

Dealessandri (2013), enfatiza que de forma direta ou indireta, a agua é
responsavel por transmitir uma grande quantidade de doencas, significando que
nao € so ingerindo este recurso natural que as doencas sao transmitidas. Tomar
agua contaminada microbiologicamente ou com presenca de substancias
prejudiciais a saude, a ingestdo de alimentos contaminados pela agua e tomar
banho ou praticar esportes em agua onde existe a presenca de parasitas, estdo
entre as formas de transmisséo de doencas.

Constata-se que as doencas de veiculacdo hidrica, existem em
consequéncia da falta de saneamento e a contaminacdo das aguas, facilitando
assim sua proliferacdo, o cuidado no manejo e no tratamento da agua para
consumo sao imprescindiveis, pois assim € provavel que se evite a ingestdo de
agua contaminada e portanto contaminacg&o do organismo humano (RITA et al.,
2016).

A transmissao de doencas infecciosas representa um processo complexo,
apresentando diversos fatores determinantes. A qualidade sanitaria da agua
para consumo pode sofrer alteragbes, tanto por aspectos comportamentais
quanto ambientais (RAZZOLINI et al., 2008). As condicbes em que a agua esta
disponivel, também é um principio de risco e contribui para os efeitos a saude,
favorecendo a incidéncia de doencas de transmissédo hidrica, assim como a
coleta da 4gua, como seu transporte e armazenamento, podem ser efetuados de
forma inapropriada (RAZZOLINI et al., 2008).

De acordo com Girard (2013), dentre as doencas transmitidas quando o
ser humano ingere ou nada em agua contaminada, se destacam o célera, a febre

tifoide, a disenteria, a hepatite infecciosa e a poliomielite.
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3.3 FONTES DE POLUICAO DAS AGUAS

Conforme Derisio (2012), a poluicdo das aguas € gerada através de quatro
tipos de fontes: poluicdo natural, poluicdo industrial, poluicdo urbana e poluicéo
agropastoril. A poluicdo natural, ndo esté relacionada as atividades do homem,
pois trata-se de chuvas, salinizacdo e decomposicdo de vegetais e animais.
Entretanto, a poluicdo industrial provém de residuos liquidos com geracdo em
processos industriais, sendo este 0 mais expressivo em termos de poluicao.
Oriunda dos esgotos domeésticos a poluicdo urbana € um tipo de fonte que
precisa de tecnologia de controle, logo a poluicdo agropastoril é originada de
atividades de agricultura e pecuéria, com dificil controle e necessidade de
planejamento de conscientizacao.

A Figura 01, representa as potenciais fontes de contaminacao das aguas

subterraneas.

Figura 01: Potenciais fontes de contaminacgéo das aguas subterraneas
Fonte: FOSTER et al., 2004
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Para Girard (2013), é a partir de fontes pontuais e fontes difusas que os
poluentes chegam nos corpos hidricos. As fontes pontuais sao responsaveis
pelo langcamento de poluentes em locais distintos, de maneira geral por meio de
tubos. Ja as fontes difusas dispensam poluentes em areas imensas, estas fontes

sdo mais dificeis de serem identificadas e controladas.
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3.4 ECOTOXICOLOGIA

A toxicologia ambiental se preocupa com o destino dos agentes téxicos,
seus metabdlitos e produtos de degradacdo no ambiente e nas cadeias
alimentares, assim como dos efeitos desses contaminantes sobre organismos e
populacoes.

Dentre as areas da toxicologia ambiental, destaca-se a ecotoxicologia,
compreendendo o estudo dos efeitos toxicos de substancias quimicas e
efluentes industriais em uma populacdo, na comunidade ou ecossistema (OGA
et al, 2008). A resolucdo CONAMA 357/05 recomenda o controle ecotoxicolégico
para efluentes e define os ensaios deste controle como ensaios para determinar
o efeito deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos
aquéticos.

Ensaios ecotoxicoldgicos séo utilizados em programas de monitoramento
de qualidade de aguas e efluentes, ou ainda para avaliacdo de risco de
substancias quimicas no ambiente. A variabilidade de resultados desses ensaios
depende da qualidade do organismo utilizado e das condi¢des bibticas mantidas
durante os experimentos (ZAGATTO e BERTOLETTI, 2008).

Os testes de toxicidade com organismos podem ser classificados em
agudos e cronicos. Ensaios de toxicidade aguda avaliam a capacidade da
amostra de causar efeitos danosos, aos organismos-teste apos um curto periodo
de exposi¢cdo a amostra, geralmente inferior a 96 horas. Se a amostra apresentar
toxicidade aguda, significa que ela é toxica o suficiente para matar o0s
organismos, mesmo quando eles ficam expostos a ela por pouco tempo. Ja os
ensaios de toxicidade crbnica, expdem 0s organismos-teste as amostras por um
intervalo de tempo mais significativo em relacéo ao seu ciclo de vida, superando
72 horas. Sendo avaliados os efeitos mais sutis, como alteracdo sobre a
reproducdo e o crescimento, além da morte dos organismos expostos, mesmo
que ocorra de forma mais lenta. Daphnia similis, Daphnia magna, Vibrio fischeri,
Ceriodaphnia dubia, Danio rerio e Pimephales promelas, s&o alguns dos
organismos-teste mais utilizados para analises de ecotoxicidade no Brasil
(ARENZON et al, 2011).

A letalidade da Artemia salina sp. tem sido utilizada para identificacao de

repostas biologicas, nas quais as variaveis como a morte ou vida sdo as unicas
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envolvidas (MEYER et al., 1982). Ela é utilizada em testes de toxicidade aguda
devido a sua capacidade para formar cistos dormentes, sua praticidade de
manuseio e cultivo, por ser um método rapido e barato, aplicavel como
bioindicador em uma avaliagéo toxicoldgica pré-clinica (CARVALHO et al., 2009).

A Allium cepa é um dos testes mais difundidos para analise de toxicidade
em agua de rios, destacando-se pela sua eficiente cinética de proliferacéo,
crescimento rapido de suas raizes, grande numero de células em divisdo, sua
alta tolerancia a diferentes condi¢cdes de cultivo, disponibilidade durante o ano
todo, facil manuseio, possui cromossomos em numero reduzido e de grande
tamanho (Fiskesj6 1985; Grant 1994).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 DETERMINACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Realeza esta localizada no sudoeste do Parana. De
acordo com o censo realizado em 2017, a populagédo de Realeza esta estimada
em 17.111 habitantes e possui uma area de 353,416 km? (IBGE, 2017). Na

Figura 02 a seguir, observar-se o ponto onde esté localizada a fonte de agua.

Figura 02: Mapa de localiza¢@o da nascente em estudo.

Fonte: Autoria propria.
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O presente estudo foi realizado em uma fonte de agua natural, no interior
deste municipio. A area € predominada por mata nativa, como pode ser
observado na Figura 03. Ha uma distancia de 100 metros da fonte, séo cultivados
graos como milho, soja, trigo e feijdo. De acordo com o proprietario, séo
utilizados agroquimicos nesta lavoura, em variadas épocas do ano.

Esta area serve de corredor ecoldgico para alguns animais silvestres,

como quati, jacutinga, esquilos, lebres, tatu, entre outros. Estes animais séo
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fundamentais para o ciclo ecolégico, pois se alimentam de frutos da mata, trazem
sementes de outros locais, enriquecendo a flora.

O aquifero que abastece a cidade de Realeza no Parana, é denominado
de Serra Geral Sul. O pH varia entre 6,6 e 7,2 mas a probleméatica sobre a
qualidade das aguas desse aquifero, esta associada a proximidade de pocos
artesianos sem revestimento, que seccionaram o aquifero Guarani, podendo

apresentar altos teores de sodio e potassio (IAP, 2018).

Figura 03: Predominio de mata nativa ao redor da fonte.
Fonte: Autoria prépria.
R
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A delimitacdo da area estudada foi realizada através de mapas de
localizac&o e delimitacdo da fonte de estudo. Foram utilizados recursos como
sistema Spring 5.2.3, Google Earth e GPS modelo Garmin GPSmap 76CSx. O
sistema Spring 5.2.3 tem, por sua vez a funcéo de processar imagens, analise
espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados
espaciais. O Google Earth permite a visualizacdo de imagens reais capturadas
por satélite de praticamente qualquer lugar do mundo, jA 0 GPS modelo Garmin
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GPSmap 76CSx foi utilizado para georreferenciar o ponto de coleta analisado. A
Figura 04, evidencia a localizagao da fonte de acordo com o Google Earth.

Figura 04: Localizacdo da fonte natural.

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

A &gua para analise foi coletada direto da fonte, durante o periodo de
fevereiro a maio, em duas estac¢des do ano.

As amostras foram coletadas em frascos esterilizados. Na fonte existem
saidas da &gua conectadas a mangueiras que fazem a ligacdo da agua até as
residéncias. A coleta foi realizada em uma destas saidas e imediatamente apds
este procedimento os frascos foram tampados e armazenados em caixa de
isopor com gelo a temperatura de 4°C. Posteriormente amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia UTFPR - FB, para analise
microbiolégica. Para as analises fisico-quimicas de DQO e DBO, as amostras
foram direcionadas ao Laboratorio LGQ. As amostras para analises de pH,
turbidez e ecotoxicolégicas foram encaminhadas aos Laboratérios de Biologia,
Aguas e Residuos Liquidos da UTFPR — FB.
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Figura 05: Ponto de coleta da agua
Fonte: Autoria propria.

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para avaliar a qualidade da agua, foram realizadas analises de pH,
temperatura, turbidez, DQO, DBO.

4.3.1 pH, temperatura e turbidez

As afericdes do pH das amostras, foram realizadas utilizando um pHmetro
microprocessado digital de bancada modelo DLA-PH, através do método
eletrométrico e ajustando com solugfes tampédo pH 4,00 e 7,00.

A temperatura foi aferida através de um termoémetro no ato da coleta, por
meio da introduc&o do termémetro na amostra.

O procedimento de verificagdo da turbidez da agua foi aplicado de acordo

com o método nefelométrico da FUNASA, 2013. Inicialmente, o equipamento foi
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calibrado de acordo com as especificagcdes do fabricante. Apds a calibracéo, foi
realizada a medicédo do pH através da introducé&o do eletrodo na amostra.

4.3.2 DQO e DBO

A demanda quimica de oxigénio foi determinada através da oxidagdo em
meio acido. Para isso, preparou-se uma curva padrdo de concentracao
conhecida, que foram adicionados em tubos de ensaio uma por¢éao de solucéo
digestora, solucao de &cido sulfurico, agua destilada e solucao de biftalato de
potéssio. A seguir a Tabela 01 destaca os volumes das solucdes utilizados para

a confecc¢éo da curva padréo.

Tabela 01 — Volumes das solug¢des: curva padrdo DQO

Padrdes Volume (mL) Volume (mL) Volume (mL) Volume (mL) solucéo
(mg O2/L) solucéo de agua destilada solucao acido sulfarico
biftalato digestora
500 2,5 0 1,5 3,5
400 2 0,5 1,5 3,5
300 15 1 1,5 3,5
100 0,5 2 1,5 3,5
40 0,2 2,3 1,5 3,5
0 0 2,5 1,5 3,5

Apos este procedimento, os tubos foram vedados e levados para o bloco
digestor, a uma temperatura de 150°C, por duas horas. Apos a digestao dos
padrdes, os tubos de ensaio foram retirados do digestor. Quando atingida a
temperatura ambiente, foi realizada a leitura da absorbancia, em
espectrofotdbmetro com comprimento de onda igual a 600 nandmetros.

Para anélise das amostras, foram adicionados em tubos de ensaio 2,5 mL

de amostra, 1,5 mL de solucéo digestora e 3,5 mL da solucéo de acido sulfarico.
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O mesmo método de digestdo aplicado com os padrdes, foi adotado para as
amostras.

Com os valores de absorbancia dos padrées de concentracédo conhecida,
foi possivel confeccionar uma curva padréao e, a partir deste grafico obteve-se
uma equacao, determinando o valor de DQO da amostra.

A andlise de DBO foi efetuada pelo laboratorio LGQ, na primeira e na
segunda coleta. O procedimento da DBO foi realizado quando frascos
herméticos foram submetidos ao processo de transbordo. Fazendo com que seja
removido todo o oxigénio do frasco. Com os frascos devidamente tampados,
estes foram incubados por 5 dias a uma temperatura de 20°C. A DBO foi avaliada
através da diferenca de oxigénio dissolvido inicial e oxigénio dissolvido final
(APHA, 1998).

4.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

O exame bacterioldgico da agua seguiu a metodologia descrita pela APHA
(1992), baseada no Método de Fermentacdo em Tubos Mdltiplos, que determina
o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes 100mL-1 de amostra de agua. As
amostras de agua foram coletadas em frascos estéreis e colocadas em caixa de
isopor, mantidas sob refrigeracdo e transportadas até o laboratério de
Microbiologia da Universidade Tecnologica Federal do Parand, onde realizou-se
as analises. No laboratério de Microbiologia, os frascos com as amostras de
agua foram homogeneizados e em seguida aliquotas de 10 mL de agua foram
transferidas de forma asséptica para uma série de 10 tubos de ensaio contendo
meio de cultura Caldo Lauril Sulfato Triptose (Caldo LST) em concentracéo dupla
com tubos de Durhan invertidos. Apos a inoculacdo das amostras os tubos de
ensaio foram incubados a 36 +1°C entre 24-48 horas. ApOs o0 periodo de
incubacédo em Caldo LST, dos tubos de ensaio presuntivamente positivos (caldo
LST com turvacao e producdo de gas nos tubos de Durhan) foram transferidas,
com auxilio de alga de platina, uma algada ou um “cap” para tubos de ensaio
com meio de cultura Caldo Verde Brilhante Bile 2% lactose (Caldo VBB) em
concentracédo simples com tubos de Durhan invertidos e incubados em estufa
bacteriol6gica a 36 £1°C entre 24-48 horas e para tubos de ensaio com meio de

cultura Caldo Escherichia coli (Caldo EC) em concentracao simples com tubos
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de Durhan invertidos e incubados em banho-maria a 44,5 +1°C entre 24-48
horas. Apdés o periodo de incubacdo, a partir da combinagcdo de numeros
correspondentes os tubos de ensaio que apresentarem resultado positivo em
cada um dos testes confirmativos (coliformes totais e coliformes
termotolerantes), utilizar a Tabela de Hoskins (Tabela NMP) para calcular o
Numero Mais Provavel de Coliformes Totais e Termotolerantes em 100 mL de

agua.

4.5 ANALISES DE ECOTOXICIDADE

4.5.1 Artemia salina

O teste de imobilidade/mortalidade com A. salina foi conduzido pelo método
proposto por Guerra (2001), com modificagdes baseadas na ABNT NBR 13373.
Inicialmente cistos de A. salina foram incubados em solucdo de sal marinho
sintético (30 g/L), aerados, com luminosidade e temperatura de 25°C, para
induzir sua eclosdo. Apos a eclosdo dos cistos, dez nauplios do microcrustaceo
foram transferidos para pocos de placas de cultivo, contendo 2 mL: da amostra
da agua da fonte, solucdo salina (controle negativo salino) e agua mineral
(controle negativo doce). Apés um periodo de 24 horas de incubacéo foi
realizada a contagem do numero de nauplios mortos/imoveis e a analise
estatistica foi feita através do teste de Tukey (a=0,05; n=4), pelo programa
GraphPad InStat.

4.5.2 Allium cepa L.

Para a analise de ecotoxicidade com Allium cepa, bulbos de 5 cebolas
foram colocados para enraizar em frascos com agua mineral. Duas raizes foram
coletadas e fixadas (3 metanol: 1 acido acético) para servirem de controle do
préprio bulbo. Em seguida, as raizes desses bulbos foram colocadas na amostra
de 4gua de fonte a ser avaliada por 24 horas. Apos este tempo foram retiradas
duas raizes de cada cebola e fixadas na solucéo. As raizes restantes foram
lavadas e os bulbos, para recuperacédo, de eventuais danos, por 24 horas, sendo

as raizes restantes retiradas e fixadas.
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Realizou-se um grupo de controle negativo. As raizes foram preparadas
pela reacao de Feulgen, permaneceram no fixador por 24 horas na geladeira,
depois foram lavadas com agua destilada e sofreram hidrolise com 5 mL de acido
cloridrico 1N a 60°, por 10 minutos, estufa a 60°C. Apés lavagem as raizes foram
coradas com 5 mL do reativo de Schiff, por 45 minutos.

Para confeccdo das laminas, utilizou-se a regido mais corada das raizes,
qgue foi macerada com orceina acética e coberta com laminula. As laminas
prevaleceram na geladeira até sua analise. As laminas foram analisadas em
“teste cego” ao microscopio optico, em objetiva de 40X. Foram avaliadas 1.000
células por bulbo, totalizando 5.000 células para cada grupo controle, tratamento
e recuperacdo. Foram avaliadas alteracdes estruturais e determinacdo do indice
Mit6tico (IM %). O célculo do indice Mitético em porcentagem foi feito pela razéo
do numero de células em divisdo pelo numero total de células analisadas,
multiplicado por 100. Foi utilizado o teste estatistico Qui-quadrado para a analise
dos dados (n= 5, 0=0,05), (FISKESJO, 1985).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 pH

A Resolugcdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), recomenda que o pH de
aguas doces da Classe 1, sejam mantidas na faixa de 6,0 a 9,0. Entretanto a
Portaria n°® 2914/2011 (BRASIL, 2011), ressalva que no sistema de distribuicao,
o pH da 4gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Portanto o pH da agua da fonte
se enquadra dentro dos padrdes das duas legislagdes, como pode ser observado

na Figura 06.
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Figura 06: Representagéo gréafica dos valores médios de pH comparados com a
legislacéo.
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Azzolini et al (2017), descreve que as aguas de fonte séo
significativamente mais acidas que as aguas de poc¢o, de acordo com o pH, mas
ambas nao diferem das aguas de abastecimento.

J& para Bahia et al (2011), os baixos valores de pH séo caracteristicos de
climas tropicais, com abundantes precipitacbes pluviométricas que atingem
facilmente o lencol fredtico. As aguas acidas também sdo relacionadas a
ambientes rapidamente lixiviados, onde prevalecem os elementos como ferro,
aluminio e manganés.

Nos estudos realizados por Silva et al (2014), com agua de pocos rasos,
observou-se resultados de pH que indicaram uma agua tendendo a &cida, cujo

valores variaram entre 4,1 e 6,8.

5.2 TEMPERATURA

A Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) néo utiliza a temperatura
para classificacdo dos corpos hidricos, mas este parametro é utilizado para
avaliar a qualidade da agua.

Os resultados obtidos na afericdo da agua da fonte, variaram 22,6 °C a

24,2°C, conforme Figura 07, demonstrando varia¢cdes sazonais.
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Figura 07: Representagéo grafica dos valores médios de temperatura do ponto de coleta.
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As aguas subterraneas tém uma amplitude térmica baixa, ndo sendo
influenciada pelas variagcdes da temperatura do ar, com excecéo dos aquiferos
freaticos, como a Serra Geral. Em profundidade a temperatura da agua pode ser
influenciada pelo grau geotérmico (CORCOVIA e CELLIGOI, 2012).

5.3 TURBIDEZ

De acordo com as informacfes da Figura 08, constata-se que a turbidez
da agua, permaneceu dentro do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA

357/2005, que estipula o valor maximo de 40 NTU.
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Figura 08: Representacdo grafica dos valores médios da turbidez comparados com a

legislacéo.
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A turbidez de uma amostra de 4gua é o grau de atenuacgdo de intensidade
que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em
suspensdao, tais como particulas inorganicas e detritos organicos (CETESB,
2016).

As aguas subterrdneas geralmente ndo apresentam problemas devido a
abundancia de turbidez. Existe casos que aguas ricas em ions ferro, podem
apresentar uma elevacdo de sua turbidez quando entram em contato com o
oxigénio do ar (CORCOVIA; CELLIGOI, 2012).

5.4 DQO e DBO

A Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) nao utiliza a demanda
guimica de oxigénio para classificacéo dos corpos hidricos de agua doce. Porém
este parametro foi utilizado em estudo de Bahia et al (2008), onde se obteve a
caracterizacdo hidrogeoquimica das aguas da Bacia Hidrografica do Utinga,
constatando que o valor da DQO foi relativamente maior em relagdo a DBO,
apontando a presenca de substancias quimicas susceptiveis de serem oxidadas
somente pela via quimica. No trabalho realizado por Nanes et al (2012),
encontrou-se um valor da demanda quimica de oxigénio altissimo na agua de

poco, podendo ser justificado pela grande concentracdo de matéria organica e
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um baixo teor de oxigénio. Os autores destacam, que a cacimba de &gua
analisada, localiza-se proxima a area de cultivo de hortalicas, onde € comum o
uso de adubos organicos por parte dos agricultores para adubacéo das culturas.

Para um melhor entendimento dos resultados desses parametros, na
avaliacdo da 4gua deste estudo, realizou-se um teste de intervalo de confianca
a 95%. Como observa-se a seguir na Tabela 02.

Tabela 02— Intervalo de confianca dos parametros de DQO e DBO.

Parametro Média Desv~|o IC, 95%
Padrao
DQO(mg/L) 5,54 2,75 [1,73; 9,35]
DBO(mg/L) 3,25 2,05 [0,40; 6,09]

IC: Intervalo de confianca para a média populacional com 95% de confianca.

Para a DQO, a probabilidade da média real ser menor que 1,73 ou maior
9,35 é de apenas 5 %. Assim como para DBO que permaneceu entre 0,40 e
6,09. Futuramente, se realizadas novas analises destes parametros, seus
valores néo ultrapassaréo os valores do intervalo de confianga.

De acordo com a média obtida do parametro de DBO (Tabela 02), o valor
permaneceu acima do estabelecido pela legislacdo que € de 3 mg/L para aguas
doces de Classe 1. Este resultado pode ter sido influenciado pela grande
precipitacdo ocorrida na semana de coleta das amostras, havendo um
carreamento de particulas e sedimentos capazes de causar perturbacao na dgua
da fonte.

Para Pinto et al (2012), nas aguas naturais a DBO representa a demanda
potencial de oxigénio dissolvido, que podera ocorrer devido a estabilizacdo dos
compostos organicos biodegradaveis. Seu valor aceitavel retrata que a
quantidade das necessidades respiratorias da populacdo microbiolégica para a
decomposicao da matéria organica presente foram suficientes.

Na pesquisa de Souza e Gastaldini (2014), a DBO analisada apresentou
alteracdes, assim como a DBO deste trabalho, mas a alteracao ocorreu por conta
do recebimento de despejos domésticos sem tratamento, na bacia hidrogréafica

do Rio Vacacai-Mirim.
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5.5 QUALIDADE HIGIENICO-SANITARIA

Segundo dados apresentados na Figura 09, os resultados microbiolégicos
deste estudo, apontaram presenca de coliformes totais e termotolerantes em
100% das amostras coletadas. Conforme a Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro
de 2011, em 100 mL de &gua potavel deve-se ter auséncia de coliformes

termotolerantes e totais.

Figura 09: Representagéo gréafica dos valores médios obtidos nas anélises

microbiolégicas comparados com as coletas.
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Coliformes totais e termotolerantes s&o somente indicadores
microbiolégicos da qualidade da agua, a presenca destes pode indicar que ha
presenca de outros microrganismos. O presente trabalho apresentou, um
resultado significativo de coliformes na segunda coleta, podendo ser atribuido
esta alteracdo, pelo grande volume de chuvas, que ocorreu neste periodo,
volume que prevaleceu entre 240-280 mm mensal (IAPAR, 2018). Esta
precipitacdo pode alterar as propriedades da dgua pois carrega consigo, material
organico e sedimentos da superficie, poluindo a nascente.

Os resultados de Scapin et al (2012), corroboram com o presente trabalho
pois, 56,4% das amostras analisadas da agua de mananciais em propriedades

rurais, continham coliformes totais e termotolerantes, impréprias para consumo



33

humano. J& Volkweis et al (2015), demonstraram em seu trabalho que 70% das
amostras, estavam contaminadas por coliformes totais e 30% por coliformes
termotolerantes, indicando a contaminacdo na agua de pocos artesianos.
Malheiros et al (2009), também relata que 75,94% das amostras de aguas
subterrdneas provenientes do Oeste de Santa Catarina, estavam impréprias
para o consumo humano, devido a coliformes.

Os trabalhos relatando a contaminacdo microbiolégica em aguas do
abastecimento rural, refletem a situacao de risco em que se encontra a maioria
dos mananciais subterrdneos, uma vez que € comum a utilizagdo desta fonte
alternativa. Contaminacdo esta que pode ser atribuida a diversos fatores,
destacando a pouca disponibilidade de agua, a baixa qualidade das fontes, a
inadequada deposicao de residuos humanos, animais e domésticos, a falta de
saneamento e de protecdo das fontes, como os principais fatores responséaveis
pela ma qualidade da dgua em propriedades rurais.

E importante destacar que o consumo dessas aguas ou sua utilizac&o
para o preparo de alimentos, podem causar sérios problemas de saude, através
de microrganismos patogénicos. Portanto se faz necessario a importancia de
assegurar aos consumidores algum processo de tratamento, para minimizar o

risco de veiculacéo de doencas.

5.6 ANALISE ECOTOXICOLOGICA DA AGUA DE FONTE

Ao ser submetida a diferentes concentracdes de alguma solucéo a A.
salina, evidencia a qualidade das amostras através da toxicidade, verificando se
existe algum agente interferindo na sobrevivéncia dos nauplios. Zagatto e
Bertoletti (2008), relatam alguns fatores que podem prejudicar 0s ensaios de
toxicidade aquatica, se destacando os fatores bioticos, levando em consideracao
a idade, estagio de vida, tamanho e estado nutricional do organismo.

De acordo com a Tabela 03, em média, a agua de fonte se mostrou
estatisticamente diferente do controle negativo com agua mineral, demonstrando
que pode haver alteracdo toxicologica nesta agua, tanto pela presenca de

microrganismos ou outros elementos.
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Tabela 03 — Numero individual e médio de organismos mortos, para o

controle negativo salino (CO salino) e agua mineral (CO doce) e a agua da

fonte.
Grupo Mortalidade Mortalidade Média
3
. 4
CO salino 5 2,5+1.29ab
1
0
2
CO doce 1 1,25+0,95a
2
5
. 3
Agua de Fonte - 4,75+1,70b
4

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Turkey

com nivel de significancia de 5%.

O teste realizado com Allium cepa L. mostrou que em relacdo a

citotoxicidade (Figura 10) a agua da fonte (24 horas) ndo apresentou indice

mitotico estatisticamente diferente do controle negativo (24 horas) e nem do

controle do préprio bulbo (0 horas), ndo apresentando potencial citotéxico,

mesmo tendo um percentual de IM menor que o tempo 0 e 48 horas.
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Figura 10: indices Mitéticos do controle negativo (CO-) e da Agua da Fonte, nos trés tempos de
coleta de raizes de Allium cepa L. (0, 24 e 48 horas).
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Faria et al (2017), correlacionou dados de citotoxicidade que resultaram,
no indice menor de crescimento das raizes na amostra de 4gua do ponto um e
ponto dois, quando comparados com 0 controle negativo para a estacéo seca.
Ja na estacédo chuvosa, as variacfes de crescimento foram entre 2,3 a 4 cm, ndo
diferenciando estatisticamente. Oliveira et al (2011) em estudo realizado com a
agua do Rio Paraiba do Sul (SP), constataram que o indice mitético ndo mostrou

diferenca significante quando comparado ao grupo controle.

Os valores do indice de mutagenicidade (Tabela 04) da 4gua da fonte (24
horas), foram estatisticamente inferiores aos indices do controle negativo (24
horas) e do controle do proprio bulbo (0 horas), mostrando auséncia de
substancias com acdo mutagénica na dgua da fonte e também n&o encontrando
diferencas significativas em relacdo ao controle negativo. Mitteregger et al
(2006), também comprovaram a inexisténcia de atividade mutagénica
significativa na dgua e em sedimento, em estacdes diferentes do ano, no Arroio

Estancia Velha.
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Tabela 04 — Tipos, numeros, total de alteracfes e indice de
mutagenicidade (%) obtidas para o grupo controle negativo e o grupo
tratado com a agua de fonte.

Fases Total
da de
Ponto de _
Mitose Alteracoes
Coleta
Metéafase Anafase Tel6fase
IMG%
CS MC D CS MP C/PONTE CT D C/PONTE
4 8 4 1 13 30 0,60
Controle
N _ 24h ) 13 2 1 1 3 24 0,48
egativo
9 48h 12 8 2 2 9 2 35 0,70
Oh 6 5 12 23 0,46
Agua de ~2an 7 2 11 20 0,40
fonte 48h 17 11 21 49 0,98

6 TRATAMENTO PARA A AGUA DA FONTE

Os resultados mostraram que existe a necessidade de medidas de
preservacao e tratamento na dgua analisada, pois as analises higiénico-sanitaria
e fisico-quimica de DBO, ficaram fora do padréo estabelecido pela legislacdo. O
ensaio com a Artemia salina apresentou alteracdes, necessitando de testes mais
aprofundados para confirmacao de agroquimicos neste recurso.

A reestruturacdo da fonte, como a implantacdo de cobertura vegetal,
higienizacgdo frequente e isolamento do local, seriam importantes para ajudar na
qualidade da agua. Um tratamento vidvel consiste em uma cloragéo e filtracéo,

antes do consumo.

Um reservatorio para armazenamento e tratamento também seria
primordial, pois a agua passaria pelo reservatério chegando a residéncia ja em

condi¢cbes de consumo.
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7 CONCLUSAO

Sendo alguns dos resultados, compativeis com estudos encontrados em
varias regides do pais e inclusive do mundo, deve-se buscar o maior controle da
potabilidade desta agua, prevenindo a ocorréncia de inumeras doencas

vinculadas.

Com este estudo, € possivel concluir que existe a necessidade de mais
testes e investigacdo no ponto de captacdo da agua, para se obter
periodicamente a sua qualidade. Pois a “ideia falsa” de que a 4gua subterranea
seja potavel, esta na maioria da populacao rural, que ingerem deste tipo de fonte

alternativa sem nenhum tratamento prévio.
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ANEXOS

ANEXO A - Laudo do laboratério LGQ — Demanda Bioquimica de Oxigénio.12
coleta.

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUAUIDADE
ANALISES DE ALIMENTOS € AMBIENTAIS

[ RELATORIO DE ENSAIO 2019 /2018 ]

DADOS DO SOLICITANTE

Solicitante: ~ LORENI TEREZINHA ESPANIOL

CNPJ/CPF:  031.076.749-07

Enderego: Limeira 122 - Pinheirinho CEP.:85603020 - Francisco Beltrdo - PR

Telefone: 991158314 e-mail: —
DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA
Data de Entrada: 11/04/2018 14:04 Data e Hora da Coleta: 10/04/2018 09:30
Data de Fabricagdo: NA Local da Coleta: NI
Embalagem: frasco plastico Data da Validade: NA
Temp. de Coleta: NA N° do Lote: NA
Temp. no Receb.: 08.1°C N° do Lacre: NA
Observacdes: Responsavel Pela Coleta: Cliente Quantidade de Amostra: 1 litro
RESULTADOS oo - : e QR il i
Fisico-Quimico
ENSAIO DT/HR INICIO| DT. FIM ESPECIFICACAO| RESULTADO .M. UNIDADE METODOLOGIA
Demanda Bioquimica de 11/04/18 16:50 | 16/04/18 <100 (*) 4,70 -X- mg/L APHA, 2017 - Método
Oxigénio (DBOS) 5210B
Legenda: (*) Resolugdo SEMA n° 032- 21 de dezembro de 2016
Metodologia:

APHA, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd.ed.; 2017

Informagées Adicionais:
Os resultados apresentados referem-se exclusivamente & amostra analisada

O plano de gem é de resp do soli
NA: N&o se aplica; UFC: Unidade formadora de colonia ; NI: N&o informado ; LM. :Incerteza de Medigéo

Comentério:
Nota: Opinies e interpretacGes nao fazem parte do escopo de acreditagdo deste laboratério.

Francisco Beltrdo, 20 de Abril de 2018

AﬁzanQﬂ%es de Lara

Responsavel Tecnica
CRBio 66427/07D

REG-LGQ 024 REV. 01 Pagina:1/1
D i : 08/05/2015
i, -

| Fco. Beltréo - PR | Igqlaboratorio @hotmail.com | www.Igqlaboratorio .com.br
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ANEXO B — Laudo do laboratério LGQ — Demanda Bioquimica de Oxigénio e

Demanda Quimica de Oxigénio.22 coleta.

LABORAT()RIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES DE ALIMENTOS € AMBIENTAIS

ADOS DO SOLICITANTE =ik
Solicitante:  LORENI TEREZINHA ESPANIOL
CNPJICPF:  031.076.749-07

Telefone: 991158314

DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA

Data de Entrada: 08/05/2018 14:01
Data de Fabricagdo: NA

Embalagem: frasco plastico
Temp. de Coleta: NA

Temp. no Receb.:  04.8°C
Observagdes:

| RELATORIO DE ENSAIO

Endereco: Limeira 122 - Pinheirinho CEP_:85603020 - Francisco Beltrdao - PR
e-mail: —

Data e Hora da Coleta:

Local da Coleta: N

Data da Validade:

N° do Lote

N° do Lacre:
Quantidade de Amostra

NA
: NA
: NA
: 1 litro

2643/2018 |

: 06/05/2018 17:00

FiSICO-QUIMICO

ENSAIO DT/HR INICIO| DT. FIM |ESPECIFICACAO| RESULTADO .M. UNIDADE | METODOLOGIA
Demanda Bioquimica de 09/05/18 09:20 |14/05/18 | <100 (*) 1,80 x- mg/L APHA, 2017 - Método
Oxigénio (DBOS) | 5210 B
D da Quimica de Oxi 08/05/18 16:20(08/05/18 | <300 (%) 3,60 - mg/L APHA, 2017 - Método
(DQO) ! | 5220 D

Metodologia:

Informagdes Adicionais:

Legenda: (*) Resolucio SEMA n° 032- 21 de dezembro de 2016

Os resultados ap dos referem-se exclusivamente a
O plano de éde bilidade do sofici

Comentario:

REG-LGQ 024 REV. 01
Data da Emisséo: 08/05/2015

L

Nota: Opinides e interpretagdes ndo fazem parte do escopo de ac

¢éo deste lab

APHA, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd.ed., 2017

NA: NZo se aplica; UFC: Unidade formadora de colénia ; NI: N&o informado ; I.M. :Incerteza de MedigZo

ey

Francisco Beltrdo, 15 de Maio de 2018

Aﬁunge&tunes de Lara

Responsavel Tecnica
CRBio 66427/07D

Pagina:1/1

ra | Fco. Beltrdo - PR | Igqlaboratorio@hotmail.com | www.lgglaboratorio .com.br
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ANEXO C - Laudo do laboratério LGQ — Coliformes Totais e Termotolerantes.

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUAUIDADE
ANALISES DE ALIMENTOS € AMBIENTAIS

[ RELATORIO DE ENSAIO 2642 /2018 |

DADOS DO SOLICITANTE

Solicitante: =~ LORENI TEREZINHA ESPANIOL

CNPJ/CPF:  031.076.749-07

Enderego: Limeira 122 - Pinheirinho CEP.:85603020 - Francisco Beltrdo - PR

Telefone: 991158314 e-mail: -
DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: ~ AGUA
Data de Entrada: 08/05/2018 13:57 Data e Hora da Coleta: 06/05/2018 17:00
Data de Fabricagdo: NA Local da Coleta: NI
Embalagem: frasco plastico Data da Validade: NA
Temp. de Coleta: NA N° do Lote: NA
Temp. no Receb.:  04.8°C N° do Lacre: NA
Observagoes: Responsavel pela coleta: Loreni Quantidade de Amostra: 300 mililitro
RESULTADOS: oS e
MICROBIOLOGIA
ENSAIO DT/HRINICIO| DT. FIM |ESPECIFICACAO| RESULTADO .M. UNIDADE METODOLOGIA
1
Contagem de Coliformes 08/05/18 14:40|09/05/18 Auséncia (%) 8,0x10 -X- UFC/100mL |APHA, 2017 - Método
T 9222D
T 2
Contagem de Coliformes Totais [08/05/18 14:40 [09/05/18 Auséncia (*) 2,1x10 -X- UFC/100mL | 1SO 9308-1:2014 -

Legenda: (*) Portaria de Consolidagdo n°5 ANEXO XX Do controle e da vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padréo de
potabilidade. Ministério da Saude/Gabinete do Ministro, 28 de setembro de 2017. (Origem: PRT MS/GM 2914/2011)

Metodologia:
APHA, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd.ed., 2017
1SO 9308-1:2014

Informagdes Adicionais:

Os resultados apresentados i a lisad:

O plano de gem é de resp ilidade do soli

NA: Néo se aplica; UFC: Unidade formadora de colénia ; .M. :Incerteza de Medicao

Comentario:
Nota: Opinides e interpretagGes néo fazem parte do escopo de acreditacéo deste laboratério.

Francisco Beltrdo, 09 de Maio de 2018
ouglas gtanguerlin

Responsavel Técnico
CRBio 83131/07D

REG-LGQ 024 REV. 01 Pagina:1/1
Data da Emiss&o: 08/05/2015

ara | Feo. Beltrdo - PR | Igglaboratorio @hotmail.com | www.Igqglaboratorio .com.br
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Tabela 1- indices mitéticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases

do ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa

L., grupo controle negativo (CO) e tratados com a agua de fonte.

Tempo de 0Oh (Co).

Total de IM Nimero de Células
Grupos Cebolas
Células % I P M A T
1 1000 54 946 31 6 7 10
2 1000 1,6 984 2 12 2 0
3 1000 11 989 0 0 11 0
CO
4 1000 4,7 953 19 5 13 10
5 1000 - - - - - -
To 5000 3,2 3872 52 23 33 20
1 1000 0,4 996 0 3 1 0
2 1000 11 989 0 8 3 0
) 3 1000 0,8 992 1 3 4 0
Agua da fonte
4 1000 0,9 991 0 5 4 0
5 1000 1 990 0 4 6 0
To 5000 0,84 4958 1 23 18 0

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anafase e T: Tel6fase.
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Tabela 2- indices mitéticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases

do ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa

L., grupo controle negativo (CO) e tratados com a agua de fonte. Tempo de 24h (Tr).

Total de IM Numero de Células
Grupos Cebolas
Células % | P M A T
1 1000 4,8 952 17 12 6 13
2 1000 1,6 984 2 12 2 0
3 1000 1,1 989 0 0 11 0
(e{0)
4 1000 47 953 19 5 13 10
5 1000 13,6 882 97 24 12 3
To 5000 5,16 4760 135 53 44 26
1 1000 0,6 994 0 4 2 0
2 1000 0,2 998 0 2 0 0
3 1000 0,7 993 0 3 4 0
Agua de fonte 4 1000 0,9 991 0 3 6 0
5 1000 0,3 997 0 1 2 0
To 5000 0,54 4973 0 13 14 0

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anafase e T: Tel6fase.
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ANEXO F

Tabela 3- indices mitéticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases
do ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa

L., grupo controle negativo (CO) e tratados com a agua de fonte. Tempo de 48h (Re).

Total de IM Numero de Células
Grupos Cebolas
Células % | P M A T
1 1000 4,5 955 20 6 12 7
2 1000 9,5 905 82 2 3 8
3 1000 0,6 994 0 3 3 0
CoO
4 1000 3 970 12 11 5 2
5 1000 21,5 783 173 18 12 12
To 5000 7,82 4607 287 40 35 29
1 1000 11 989 0 6 5 0
2 1000 0,6 994 0 3 3 0
3 1000 1,3 987 0 6 7 0
Agua de fonte 4 1000 1,1 989 0 5 6 0
5 1000 0,4 996 0 3 1 0
To 5000 0,9 4955 0 23 22 0

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anafase e T: Tel6fase.
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ANEXO G

Tabela 4- Resultado final do célculo do qui-quadrado total, referente aos IM médio total, segundo
os dados das Tabela 1, 2 e 3, comparando os controles, tratamentos com as aguas e
recuperacdes, em células meristematicas de raiz de Allium cepa. O grau de liberdade=1 e o qui-
quadrado da Tabela=3,84, em nivel de significAncia de 5%. Foram consideradas as seguintes
hipoteses: Ho: Nao ha diferenca estatisticamente significativa entre o controle, tratamento e
recuperacao ou entre as respectivas comparacdes com o controle negativo. Hi: Ha diferenca
estatisticamente significativa entre os parametros avaliados. As respostas dos testes foram
dadas considerando Ho.

CONTROLE NEGATIVO

Co-0h x Co-24h Aceito (0,0125)
Co-0h x Co-48h Aceito (0,45)
Co-24h x Co-48h Aceito (0,44)

AGUA DA FONTE

Tratamento/Concentragéo Agua de fonte

Oh x 24h 0,11
Oh x 48h 0,0043
24h x 48h 0,144
CONTROLE NEGATIVO X AGUA DE FONTE
Controle/Tratamento Agua de fonte
Oh x Oh 1,74
24h x 24h 2,01

48h x 48h 2,78




