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Resumo

Sabe-se que os agrotoxicos exercem agdo sinérgica ou antagdnica
sobre o crescimento das microalgas, contaminando os demais seres da ca-
deia alimentar.

Foram feitos bioensaios com duas culturas mistas de microalgas dos
géneros Chlorella, Nitzschia, Navicula, Scenedesmus ¢ Monoraphidium; ¢ a
cles foi acrescentado o herbicida Roundup as concentragoes de 1,5; 3,0; 6,0
¢ 12,0 mg/l, com o objetivo de se determinar a concentragio mdxima do
agrotoxico.

Os resultados demonstraram que nas duas culturas mistas houve
estimulagio do crescimento do género Chlorella 3 baixas concentragocs de
Roundup. Os demais géncros foram inibidos de 19 a 94% cem relagio ao
seu crescimento padrao.

Unitermos: microalgas, Roundup, culturas mistas, ecotoxicologia, herbicida,
Auxilio institucional: bolsa de iniciagao cientifica DAP-UFSC

Summary

It is a well-know fact that agrotoxics exert a synergic or antagonistic
effect on the growth of microalgae, contaminating the other forms of life in
the food chain.
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Bioessays were carried out, with two mixed microalgae cultures
the genera Chlorella, Nitzchia, Navicula, Scenedesmus and Monoraphidium;
the herbicide “Roundup” was applied to them in concentrations of 1,5; 3,0;
6,0 and 12,0 mg/l, in order to determine the maximum agrotoxic
concentration that they can tolerate.

The results showed that in two mixed cultures there was some growth
stimulation for the genus Chlorella at low concentrations of “ R
The other genera showed from 19 to 94% growth inhbition, compared
with standart growth.

Key words: microalgac, “Roundup”, mixed culture, ecotoxicology, herbicide.

Introdugio

A agio sinérgica ou antagbnica de diferentes agrotdxicos sobre as

' , foi comprovada por Stokes et al (1973), Hendricks (1978),

Tubea etal (1981) e Lewis (1990). D’Aquino-Rosa e Brasil (1993) verifica-

ram a agio do Roundup sob diferentes valores de pH, sobre o crescimento

de uma cultura pura de Chiorella sp., isolada dos rios Cedro ¢ Benedito,
localizados no Médio Vale do Itajal.

Este estudo dd continuidade i pesquisa que vem sendo realizada so-
bre o efeito do Roundup, em culturas de microalgas isoladas dessa regiio.

Introduzido na Inglaterra em 1975, o glifosato (nome comercial:
Roundup) ¢ um herbicida organofosforado muito forte que se transloca na
planta-alvo chegando a matar suas partes subterrineas e ¢ mais téxico ao
homem que os organoclorados (Mellanby, 1980; Stoker ¢ Seager, 1981). A
propriedade mais importante deste composto é uma vida curta no ambien-
te, ndo deixando residuos em contato com o solo, 0 que diminui riscos para
O ccossistema, pois ndo s¢ acumulam nas cadeias tréficas (Saad, 1978;
Paschoal, 1979; Stoker ¢ Seager, 1981).

No entanto, deve-se tomar cuidados especiais ao utilizar esses com-
postos, que scgundo Stoker ¢ Scager (1981) sio efetivos apenas no local
imediato de aplicagio, mas tem-se verificado na prética, sua irradiagio aos
organismos dos ccossistemas adjacentes.

Embora se saiba que o glifosato, vai-se tornando menos téxico A
medida que passa o tempo apés sua aplicagio, sabe-se também que tem sido
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usado indiscriminadamente (altas concentragoes) pelos agricultores da re-
o em estudo, tornando-se um poluente, a0 atingir outros organismos que
ndo sio alvo de sua agio.

Os produtos derivados da hidrélise dos agrotéxicos, geralmente me-
tais pesados, podem formar ions que interferem no metabolismo ¢ divisio
celular, provocando distorgbes morfolégicas nas células das microalgas (Lee,
1992).

Com base nestas informagoes, isolou-se microalgas dos rios acima
citados, os quais localizam-se em uma regido agricola importante do estado,
onde sio usados diversos tipos de agrotdxicos sobre culturas de milho, ar-
roz, banana ¢ fumo. As culturas puras foram associadas em comunidades,
simulando a propria comunidade dos rios e entdo aplicadas diversas concen-
trages de Roundup sobre as mesmas, com o objetivo de se conhecer a
mdxim 1 corcentragao suportdvel das diferentes microalgas, ao herbicida em
quests

Metodologia

Foram realizados bioensaios, utilizando duas culturas mistas e o
herbicida em questio, nas concentragoes de 1,5; 3,0; 6,0 ¢ 12,0 mg
Roundup,/l, sendo cada concentragao com trés réplicas. A primeira cultura
mista, compreendeu trés espécies (M3) dos géneros Chlorella sp., Nitzschia
sp. ¢ Navicula sp. ¢ a segunda (M5) compreendeu os 3 primeiros géneros
mais duas espécies: Scenedesmus acuminatus ¢ Monoraphidium cf. contortum.

As culturas mistas foram incubadas A temperatura de 20%1°C,
luminosidade em torno de 3000 lux e aeragio constante. O meio de cultura
usado foi o BBM (Stokes et al, 1973) acrescido de silica ¢ vitaminas, com
pH inicial de 6,8, sendo retiradas subamostras a cada 48 horas, durante 28
dias. A contagem do niimero de células foi feita em cimara de Neubauer. As
respostas das microalgas ao herbicida Roundup foram medidas através da
curva de crescimento (D’Aquino, 1979) e a porcentagem de inibigao de
cada concentragao foi feita com base na comparagio com o tratamento

padrao.
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Resultados

Observando os resultados obtidos no cultivo das duas comunidades
de microalgas, frente as diversas concentragoes de Roundup, foram
construidas tabelas de porcentagem de inibigio do crescimento (tabelas 1 ¢
2), quando comparado com o tratamento padrio.

Quanto a cultura M3:

A microalga Chlorella sp. apresentou estimulagio do crescimento nas
concentragoes de 1,5 ¢ 3,0 mg Roundup/! (figuras 1, 2 ¢ 3). Acnncmrm;in
de 6,0 mg Roundup/1 houve inibigio de 19% e apenas no final do periodo
de crescimento ¢ que Chlorella sp. aproximou-se do padrao (fig. 4). A 12,0
mg Roundup/l foi inibida em 54% (fig. 5). As outras duas microalgas
Nitzschia sp. ¢ Navicula sp. foram inibidas em todas as concentragoes de
Roundup usadas, desde de 83% para Nitzschia sp. e 84% para Navicula sp.
(tabela 1, figuras de 2 a 5).

Quando associadas em M3, Chlorella sp. sempre cresceu muito mais
que Nitzschia sp. ¢ Navicula sp., tanto no tratamento padrio como nas vdri-
as concentragoes de Roundup. Portanto as duas tltimas microalgas, em
presenga de Roundup nem mesmo chegaram a crescer (fig. de 1 a 5).

Quanto a cultura M5:

A microalga Chlorella sp. também apresentou estimulagio do cresci-
mento nas concentragoes de 1,5; 3,0 € 12,0 mg Roundup/ (fig. 6, 7, 8 e 10)
sendo seu crescimento méximo sempre posterior a0 do padrio. A concen-
tragao de 6,0 mg Roundup/l houve inibigio de 75% da Chlorella sp. (tabela
2, fig. 9). As diatomdceas Nitzschia sp. ¢ Navicula sp. foram inibidas em seu
crescimento em todas as concentragbes de Roundup (tabela 2, fig. 6 a 10).

As microalgas Monoraphidium cf. contortum ¢ Scenedesmus acuminatus
foram inibidas em todas as concentrages de Roundup estudadas, sendo
que Monoraphidium cf. contortum cresceu melhor que Scenedesmus
acununatus,

Quando associadas em M5, Chlorella sp. cresceu muito além das de-
mais. Frente as diversas concentragoes de Roundup temos por ordem de
crescimento: Monoraphidsum cf. contortum, Scenedesmus acuminatus, Nitzschia
sp. ¢ Navicula sp.
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Tabela 1:  Diferentes concentragoes de Roundup, em meio BBM e por-
centagem de inibigio do crescimento para cultura M3.

Microalgas Roundup (mg/l) Inibigao (%)
Chlorella sp. L5 nao houve
30 nao houve
6.0 19.0
12.0 54.0
Nitzschia sp. 1.5 83.0
3.0 81.0
6.0 83.0
12.0 92.0
Navicula sp. . 84.0
3.0 90.0
6.0 94.0
12.0 94.0

Tabela 2: Diferentes concentragoes de Roundup, em meio BBM ¢ por-
centagem de inibigio do crescimento para cultura MS.

Microalgas Roundup (mg/) Inibigao (%)

Chlorella sp. 15 nao houve
3.0 nao houve
6.0 75.0
12.0 nao houve

Nitzschia sp. 1.5 52.0
3.0 81.0
6.0 83.0
12.0 88.0

91



V. A. D'Aquino-Rosa e S. V. Andrade

Navicula sp. 1.5 50.0
3.0 75.0

6.0 80.0

12.0 86.0

Scenedesmaes 1.5 19.0
acuminatus 3.0 41.0
6.0 50.0

12.0 63.0

Monoraphidium 1.5 25.0
cf. contortum 3.0 47.0
6.0 45.0

12.0 68.0
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Figura 1: Curvas de crescimento padrio da cultura Mista (M3) (Chlorella sp., Nitzschia sp.
e Navicula sp.), em meio BBM, pH 6,8.
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Figura 2: Curvas de crescimento da cultura M3 & concentraglo de 1,5mg/l de Roundup,
em meio BBM, pH 6,8
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Figura 3: Curvas de crescimento da cultura M3 a concentragdio de 3,0mg/l de Roundup.
cm meio BBM, pH 6.8.
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Figura4:  Curvas de crescimento da cultura M3 & concentragio de 6,0mg/l de Roundup,
em meio BBM, pH 6,8,
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Figura 5:  Curvas de crescimento da cultura M3 & concentraglio de 12,0mg/l de Roundup,
em meio BBM, pH 6.8.
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Figura 6: Curvas de crescimento padriio da cultura Mista (MS5), (Chlorella sp., Nitzschia
sp., Navicula sp., Scenedesmus acuminatus ¢ Monoraphidium contortum), em
meio BBM, pH 6,8.
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Figura 7: Curvas de crescimento da cultura M5 & concentraglo de 1,5mg/l de Roundup,
em meio BBM, pH 6,8.
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Figura9:  Curvas de crescimento da cultura M$ A concentraglio de 6,0mg/! de Roundup,
em meio BBM, pH 6,8.
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Figura 10. Curvas de crescimento da cultura M5 & concentraclo de 12,0mg/l de Roundup,
em meio BBM, pH 6,8

Discussio

O herbicida Roundup ¢ considerado nocivo a todos 0s organismos
vivos, podendo inibir o seu crescimento (Centro de Informagoes
Toxicolégicas, Hospital Universitério, UFSC). Entretanto, nos bioensaios
realizados em laboratério, pudemos observar que a microalga Chlorella sp.,
A baixas concentragdes de Roundup em M3 e M5, ao contrdrio do esperado,
apresentou estimulagio do crescimento em relagio ao padrio.

Isto também foi constatado em cultura uni-algal de Chlorella sp, com
Roundup, por D’Aquino-Rosa e Brasil (1993) e talvez possa ser explicado
pelo fato do herbicida sofrer hidrélise originando-se fons que poderio favo-
recer o crescimento posterior da cultura mudando o pH do meio ou servin-
do como nutriente (Lewis 1990; Lee 1992).

Oh - Hama and Miyachi (1988), consideram que a Chlorella
pyrenoidosa apresenta Crescimento auto ¢ heterotréfico, conforme as condi-
¢oes do meio. Talvez essa caracteristica possa explicar o sucesso do
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crescimento de Chlorella sp em detrimento dos outros 4 géneros, em nosso
estudo.

O fato de apresentar inibigio a 6,0 mg Roundup / | ¢ novamente
estimulagio do crescimento a 12,0 mg Roundup / | merece ser investigado
melhor, uma vez que as réplicas do experimento apresentaram o mesmo
comportamento.

A Chlorella sp ainda apresentou melhor crescimento quando foi asso-
ciada em M3 (cultura mista com trés microalgas) se comparada com M5
(cultura mista com cinco microalgas), sugerindo assim uma maior compe-
tigio entre espécies de diversos grupos, com diferentes sensibilidades.

As microalgas Nitzschia sp, Navicula sp, Scenedesmus acuminatus ¢
Monoraphidisum cf contortum, cresceram a uma densidade bem menor que o
esperado, ou ainda para alguns géneros nio houve crescimento algum, o
que reafirma a agio do herbicida sobre as microalgas.

A tolerdncia de uma populagio poderd se modificar em situagdes de
estresses muiltiplos como degradagio do habitat, secas, enchentes, agio de
agentes quimicos ¢ outras; seja adaptando-a, ante uma exposigio prévia, a
uma nova situagio no meio ou sequestrando a substincia téxica para uma
parte da comunidade.

Considerando isto, em nossa comunidade de rio estudada, poderio
ter surgido mecanismos que fizeram com que um taxon fosse substituido
por outro mais resistente, havendo simplificagio da estrutura e funciona-
mento da comunidade, tornando-a novamente estével apés uma perturbagio
(Niederlehner and Cairns 1993).
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