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RESUMO

Os microcontaminantes sdo substincias que vém sendo encontradas nos diversos
compartimentos ambientais. Esses compostos geram preocupagdes acerca dos seus efeitos a
médio-longo prazo, sobretudo a categoria dos disruptores endocrinos que podem causar
prejuizos a biodiversidade como queda na fertilidade e alteragdes genéticas nos seres vivos.
Nesse contexto, este estudo avaliou a acdo da progesterona sintética sobre o crescimento da
area foliar da macroéfita flutuante Salvinia auriculata. Por ser um farmaco microcontaminante,
acredita-se que a progesterona cause impactos negativos no desenvolvimento (crescimento e
reproducdo) da S. auriculata. Foram analisadas trés concentracdes diferentes da progesterona
diluida em &gua: Tratamento A = 0,225 mg/L, B = 0,450 mg/L e C = 0,900 mg/L. Para cada
concentracao utilizou-se 100 individuos de S. auriculata, sendo 50 para o Tratamento Controle
(sem adicao de hormonio) e 50 para os demais tratamentos. A area foliar de S. auriculata, em
cada tratamento, foi medida ao longo de 5 semanas e, na sequéncia, utilizou-se a modelagem
matematica para parametrizar o crescimento da macroéfita. Surpreendentemente, os resultados
mostraram que o crescimento da S. auriculata foi significativamente mais acelerado nos
tratamentos com a progesterona, sugerindo que esse hormonio estimulou o seu crescimento nas
concentragdes testadas. Contudo, o elevado crescimento de macrofitas, também, pode ser
prejudicial aos ambientes aquaticos, dificultando os usos multiplos da dgua e reduzindo a
produtividade das plantas submersas, uma vez que as espécies flutuante, como a S. auriculata,

bloqueiam a radiag¢ao subaquatica.

Palavras-chave: contaminantes emergentes, disruptores enddcrinos, macréfitas, modelos

matematicos.



ABSTRACT

Microcontaminants are substances that have been found in various environmental
compartments. These compounds raise concerns about their effects in the medium to long term,
especially the category of endocrine disruptors that can cause damage to biodiversity such as a
drop in fertility and genetic changes in living beings. In this context, this study evaluated the
action of synthetic progesterone on the growth of the leaf area of the floating macrophyte
Salvinia auriculata. Considering that it is a microcontaminant drug, it is believed that
progesterone causes negative impacts on the development (growth and reproduction) of S.
auriculata. Three different concentrations of progesterone diluted in water were analyzed:
Treatment A = 0.225 mg/L, B = 0.450 mg/L and C = 0.900 mg/L. For each concentration, 100
individuals of S. auriculata were used, 50 for the Control Treatment (without hormone addition)
and 50 for the other treatments. The leaf area of S. auriculata, in each treatment, was measured
over 5 weeks and, subsequently, mathematical modeling was used to parameterize the growth
of the macrophyte. Surprisingly, the results showed that the growth of S. auriculata was
significantly more accelerated in treatments with progesterone, suggesting that this hormone
stimulated its growth at the tested concentrations. However, the high growth of macrophytes
can also be harmful to aquatic environments, making the multiple uses of water difficult and
reducing the productivity of submerged plants, since floating species, such as S. auriculata,

block sub-aquatic radiation.

Keywords: emerging contaminants, endocrine disruptors, macrophytes, mathematical

modeling.
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1. INTRODUCAO

Os contaminantes emergentes sao um grupo de substancias que sdo subprodutos do
estilo de vida e dos métodos de producdo atuais. O aumento da geragdao desses contaminantes
vem acentuando sua ocorréncia tanto no ambiente, quanto nas estagdes de tratamento de agua
(TORDIN, 2018). Certas caracteristicas desses compostos t€ém chamado a atencdo dos
pesquisadores e gerado preocupagdes, como a capacidade de se manter durante longo tempo no
ambiente, de reagir com outras substancias tornando-se toxicos e sua dificil remocao da agua
através dos métodos convencionais de tratamento (RODRIGUES, 2018).

Dentre os contaminantes emergentes, um dos grupos mais preocupantes ¢ o dos
disruptores endocrinos. Estas substancias conseguem mimetizar hormonios naturais no
organismo dos seres vivos, provocando disfungdes no sistema enddcrino (GUIMARAES,
2004). Viarios disturbios ja foram observados no organismo e no comportamento de diversos
animais como: feminilizacdo de peixes, queda na deposi¢ao de ovos e deformidades em filhotes
(SANMARTA, 2001).

As macrofitas, por sua vez, sdo um grupo de plantas aquaticas que reune grande
variedade de espécies. Sao adequadas como bioindicadores e para pesquisas cientificas por
apresentarem caracteristicas como: bioacumulagdo, alta distribui¢do e produtividade e
sensibilidade as toxinas. Logo as macrofitas podem ser capazes de reagir se houver algum tipo
de micro contaminante no ambiente (POZZA & SANTOS, 2015).

Hormoénios s3o microcontaminantes e, portanto, acredita-se que a progesterona
sintética prejudique o crescimento das macrofitas, diminuindo sua érea foliar e alterando o seu
desenvolvimento. No presente estudo, exemplares de Salvinia auriculata foram expostas ao
hormonio desogestrel que ¢ um tipo de progesterona sintética. O efeito da progesterona no
crescimento da planta foi avaliado através da medi¢dao de sua area foliar ao longo de cinco

semanas em trés concentracdes distintas.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi avaliar os efeitos da progesterona sintética, no

crescimento e desenvolvimento da macrofita flutuante, Salvinia auriculata.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CONTAMINANTES EMERGENTES

Os contaminantes emergentes correspondem a inumeros compostos quimicos que vém
sendo detectados nos compartimentos ambientais nos ultimos anos (MONTAGNER et al.,
2017). Estes compostos incluem pesticidas, farmacos, cosméticos, aditivos industriais,
plastificantes, dentre outras substancias provenientes da evolucao tecno-industrial (GIL et al.,
2012; LIMA et al., 2017). As principais formas de entrada desses contaminantes no ambiente ¢
através de efluentes domésticos, hospitalares e de atividades agropastoris (CARTAXO, 2020).

Por serem encontrados geralmente em pequenas concentragdes sdo chamados de
microcontaminantes e se tornam dificeis de serem identificados no ambiente (LIMA et al.,
2017; OVIEDO & AGA, 2016). Porém, o aumento gradativo das quantidades detectadas e sua
introducdo constante no ambiente tém preocupado os pesquisadores, outro agravante ¢ que
podem reagir com outras substancias, alterando suas moléculas originais e formando compostos
toxicos (RODRIGUES, 2018).

Embora pesquisas ecotoxicologicas sugiram que sua presenca pode afetar a satde
humana, sobretudo o sistema endodcrino, a grande maioria dessas substincias ndo estd incluida
nos programas de monitoramento de rotina exigidos pela legislagdo da maioria dos paises,
incluindo o Brasil (MONTAGNER, 2017). Além disso, poucos estudos foram feitos acerca da
presenca de contaminantes emergentes nas matrizes aquaticas brasileiras (PESCARA, 2014).

As estagdes de tratamento de esgoto brasileiras sdo eficazes em eliminar os poluentes
classicos da agua, porém, sdo insuficientes para remover os microcontaminantes que, ja foram
detectados mesmo em aguas que passaram pelo tratamento e foram consideradas potaveis
(ALVES FILHO, 2015). Alguns tratamentos alternativos tém se mostrado promissores como o
uso de carvao ativado, processos oxidativos avangados e filtragdo por membrana, como

demonstrou estudo de Cartaxo et al. (2020).

3.2 FARMACOS E DISRUPTORES ENDOCRINOS

De acordo com o Instituto de Ciéncia, Tecnologia e Qualidade (ICTQ, 2014), o Brasil
¢ um dos paises que mais consomem medicamentos, sendo que mais de 70% da populagdo

brasileira ja fez uso de algum farmaco por conta propria. Quando esses medicamentos sao



ministrados no organismo, parte de sua composi¢do € absorvida, porém, o restante ¢
metabolizado e excretado alcancando as dguas residuais (SOUZA et al., 2020). De fato, o esgoto
doméstico ¢ a principal via de entrada de substincias farmacoldgicas nos corpos hidricos.
Outras formas sdo: o escoamento superficial urbano, o escoamento de areas agricolas e os
lixiviados de aterros sanitarios (BENOTTI et al., 2009).

Embora as concentragdes de farmacos encontradas na agua sejam relativamente
baixas, alguns pesquisadores postulam que a exposicdo a longo prazo pode trazer riscos a satide
(BENOTTI et al., 2009). Um dos grupos mais estudados, que provoca maior preocupacao, ¢ o
dos disruptores enddcrinos como hormonios, esterdides, agrotdxicos, metais tragos, entre outros
(RODRIGUES et al., 2018).

O sistema enddcrino tem a funcgdo de produzir e secretar hormonios que regulam o
funcionamento de outros 6rgaos e sistemas do corpo. Desta forma sua importancia ¢ vital para
os seres vivos. Os desreguladores endocrinos agem no organismo substituindo os hormdnios
naturais, alterando suas quantidades originais ou ainda bloqueando seu funcionamento
(GUIMARAES, 2004).

Os primeiros estudos acerca dos desreguladores endocrinos surgiram a partir da década
de 1940, quando se notou que os filhos e filhas cujas maes utilizaram o medicamento
dietilestilbestrol durante a gravidez, desenvolviam uma série de desordens no sistema
reprodutivo como tumores, infertilidade e problemas na gesta¢dao (BILA e DEZOTTI, 2007).

Desde entdo, diversos impactos nos ecossistemas vém sendo observados ao longo dos
ultimos anos, como: o declinio da fertilidade e da incubagao de ovos de peixes, passaros e
tartarugas; a feminilizacdo de peixes machos; deformidades em filhotes de aves, peixes e
tartarugas, entre outras disfun¢des. (SILVA & CONFORTI, 2013; SANMARTA, 2001). Os
desreguladores endocrinos também tém propriedades lipofilicas, o que permite que se
acumulem no tecido adiposo humano e animal, persistindo no organismo por muito tempo
(SILVA & CONFORTI, 2013).

Progesteroides sdo hormonios esterdides que podem ser naturais (progesterona) ou
sintéticos. Os progesteroides sintéticos t€ém a fun¢ao de mimetizar a progesterona e assim obter
diferentes efeitos dependendo das variagdes na sua estrutura molecular, desta forma podem ter
funcdo antiestrogénica, androgénica ou antiandrogénica (VIGO et al., 2011). A progesterona
natural ¢ normalmente secretada nos ovarios, testiculos e glandulas supra renais e na placenta
durante a gesta¢do, desempenhando assim um importante papel na formacdo do bebé. Os

progesteroides sintéticos, por sua vez, sdo utilizados pela farmacologia em tratamentos pos-
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menopausa, endometriose, disfungdes hormonais, amenorreia, tumores de utero ¢ mama e como
contraceptivos (FABRI & NICOLINI, 2016).

O Desogestrel ¢ um medicamento que contém 0,075 mg por comprimido do hormdnio
sexual sintético progestagénio. Por conter apenas um tipo de hormodnio, ele ¢ chamado de
minipilula, ao contrario da pilula que contém horménios combinados. Além do hormonio, ele
contém algumas substancias excipientes, ou seja, inertes, como racealfatocoferol, povidona,
lactose monoidratada, amido, didéxido de silicio, talco, acido estedrico, hipromelose, macrogol
e didxido de titanio. O Desogestrel ¢ utilizado como contraceptivo impedindo a entrada dos

espermatozdides no utero (DESOGESTREL NOVARTIS, 2022).

3.3 MACROFITAS AQUATICAS

Macroéfitas aquaticas sdo um grande conjunto de vegetais fotossintetizantes que
incluem diferentes grupos de plantas como, por exemplo, macroalgas, briofitas, pteridofitas, e
angiospermas. O tamanho dos espécimes pode variar de organismos muito pequenos com cerca
de 0,5mm até a Victoria amazonica que pode alcancar 2,5 m (ESTEVES, 2011). Esses
organismos habitam ambientes aquaticos ou alagados, de 4agua doce ou salobra, sendo
encontradas submersas, parcialmente submersas ou flutuantes. Desta forma, as macrofitas
apresentam diferentes caracteristicas morfoldgicas, favorecendo sua adaptacao a diversos tipos
de ecossistemas e a realizagdo de diferentes tipos de fungdes ecologicas (POMPEO, 2008;
TUNDISI, 2008).

Dentre suas fungdes ecologicas, as macrofitas possuem alta produtividade e servem de
alimento para diversos componentes dos ecossistemas que elas habitam, desde pequenos
invertebrados até grandes mamiferos, representando um importante elo da cadeia alimentar. Até
mesmo os produtos de sua decomposicao sdo consumidos além de serem um rico substrato
utilizado por outras plantas aquaticas (TUNDISI, 2008).

Sua alta produ¢do de oxigénio beneficia comunidades inteiras de animais, além de
verificar-se que sua ampla disponibilidade abastece popula¢des de mamiferos e passaros em
processo de migracao sazonal. As areas de lagos cobertas por macrofitas oferecem locais de
pouso, deposicdo de ovos, abrigo contra predadores ou camuflagem para os mesmos
(POMPEO, 2008). Contudo, o crescimento desordenado destas plantas aquaticas também pode
causar prejuizos ao ambiente e seus servicos ecossistémicos. Em areas de lancamento de esgoto

e de grande carga organica podem provocar eutrofizagdo, além disso, sua proliferacio em
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reservatorios de hidrelétricas atrapalham a geracao de eletricidade (BIUDES & CAMARGO,
2008).

Macroéfitas aquaticas possuem grande capacidade de bioacumulacdo permitindo serem
utilizadas como bioindicadores em biomonitoramentos e pesquisas cientificas além de
apresentarem alta produtividade, facilidade de coleta e amostragem, longo ciclo de vida, baixa
mobilidade e alta variabilidade genética (WOLFF et al., 2012; POZZA & SANTOS, 2015).

O potencial fitorremediador das macrofitas também vém sendo investigado para a
reducdo de poluentes das aguas residuais. Um estudo de TAVARES et al., 2008, demonstrou
que a macrofita Lemna valdiviana foi eficiente no tratamento tercidrio de efluentes da
suinocultura, reduzindo a demanda quimica de oxigénio.

A Salvinia auriculata ¢ uma macroéfita livre e flutuante comumente encontrada em
lagos e reservatdrios de dgua doce no Brasil. Sob condi¢cdes ambientais favoraveis seu
crescimento se da de forma rapida, podendo colonizar grandes areas em curto espacgo de tempo

(WOLFF et al., 2012).

4. METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO

As macrofitas da espécie Salvinia auriculata, bem como a agua utilizada no estudo
foram coletadas na Represa do Rio Monjolinho localizado dentro da Universidade Federal de
Sao Carlos — campus Sao Carlos posicionada nas coordenadas UTM -21.985536, -47.878056
(Figura 1). Os bioensaios de crescimento foram realizados no Laboratério de Bioensaios e

Modelagem Matematica do Departamento de Hidrobiologia (Figura 2).
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Figura 1: Macrofitas coletadas no Reservatorio do Rio Monjolinho (Foto: Marcela B. da Cunha-Santino).
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Figura 2: Macrofitas aclimatadas em tanque no Laboratério de Bioensaios ¢ Modelagem Matematica, DHb,
UFSCar (Foto: Laiane Neri Sant’ana).

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Apos serem coletadas, as macroéfitas aquaticas foram lavadas com agua da torneira,
selecionadas com base em estagios de crescimento similares e aclimatadas. O critério para
selecdo dos individuos utilizados no experimento foi que eles estivessem aparentemente
saudaveis e tivessem todos aproximadamente o0 mesmo tamanho.

Foram realizados trés tratamentos, sendo diferenciados pela concentracdo da

progesterona sintética dissolvida em agua do reservatério do Monjolinho (Tabela 1):

Tabela 1: Concentracdo de progesterona sintética para cada tratamento (mg/L)

Tratamentos Concentragao de progesterona (mg/L)
A 0,225
B 0,450
C 0,900
Controle 0 (apenas agua do Monjolinho)
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Para cada tratamento, utilizou-se 100 individuos da macrofita aquatica flutuante
Salvinia auriculata sendo 50 individuos mantidos em meio com progesterona sintética
(Tratamentos A, B e C; Tabela 1) e 50 individuos do Tratamento Controle (apenas dgua do
reservatorio do Monjolinho).

Os individuos foram acondicionados em béqueres com 200 ml de dgua do reservatério
do Monjolinho. Nos tratamentos com progesterona sintética (A, B e C), a 4gua continha o
hormdnio dissolvido nas concentracdes especificadas na Tabela 1, enquanto no Tratamento
Controle foi adicionado somente agua do reservatorio do Monjolinho. Em cada tratamento
foram utilizados 10 frascos com 5 individuos para cada grupo (Figura 3). Os bioensaios foram

mantidos a temperatura ambiente, em média 21° + 2,01 °C.

Figura 3: Bioensaios de crescimento de Salvinia auriculata Tratamento Controle (marcagio amarela: esquerda) e
Tratamento com progesterona sintética (marcagdo azul: direita); (Foto: Laiane Neri Sant’ana).

Uma vez por semana, os individuos foram fotografados com o auxilio de uma
plataforma iluminada com uma base milimetrada (Figura 4). As areas foliares foram calculadas
pelo programa Image J. Para maior precisao dos dados, todas as fotos foram tiradas no mesmo

local, com a camera posicionada sempre a mesma distancia sobre a base milimetrada, as
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dimensdes ba base sdo de 0,5 cm? para os quadrados menores (Figura 3), sendo essas, utilizadas
como escala no Image J.

Somente a area da folha foi utilizada no célculo. O sistema radicular e partes mortas
foram desconsideradas. Semanalmente, com o Image J foi possivel calcular a evolugdo
(aumento ou diminuicdo) da area foliar de cada individuo de S. auriculata durante 5 semanas.
As variagdes temporais das areas foliares foram utilizadas para, no fim do experimento, calcular
os coeficientes de crescimento dos exemplares de S. auriculata submetidos aos Tratamentos
(A, B e C). Para cada tratamento, também foram acompanhadas as areas foliares de exemplares

de S. auriculata em meio sem adi¢do da progesterona sintética (Tratamento Controle).

Figura 4: Individuos de Salvinia auriculata sobre a base milimetrada. As macrofitas dos tratamentos foram
dispostas nessa base para serem fotografadas para calcular a evolugdo de suas areas foliares (Foto: Laiane Neri
Sant’ana).
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4.3 TRATAMENTOS DOS DADOS: MODELAGEM E ANALISE ESTATISTICA

Para a descri¢ao do crescimento foi selecionado o modelo sigmoide (Equagdes 1 e 2):

FEHx =D (1)

em que: N = 4rea foliar total; p = coeficiente de crescimento (dia!); K = biomassa maxima de

S. auriculata no frasco do bioensaio e t = tempo (d).

O tempo de duplicacao (tq) das culturas € calculado pela Equagao 2 (MITCHELL &

TUR, 1975).

p In2

=
(2)

Os parametros do modelo foram obtidos a partir das variagcdes temporais de area foliar
(cm?), com regressdo ndo linear; para tanto, foi utilizado o algoritmo iterativo de Levemberg-
Marquadt (PRESS et al., 1991).

Apo6s a execucdo do procedimento experimental, os resultados obtidos (&reas foliares
do controle e de cada tratamento com progesterona sintética) foram tabelados de acordo com
os tratamentos aplicados: (i) controle e (ii) 3 concentragdes de progesterona sintética. As areas
foliares de S. auriculata foram acumuladas em funcdo do tempo de exposi¢do (5 semanas). A
analise dos resultados foi realizada a fim de identificar se houve influéncia das concentracoes
de progesterona sintética sobre o crescimento e reprodugdo da S. auriculata. Para isso, realizou-
se um teste de normalidade, para identificar se houve distribui¢do normal com os resultados
obtidos. Apds constatada que as areas foliares ndo apresentaram distribui¢do normal, utilizou-
se a analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, seguida do pds teste de comparagdao multipla

de Dunn (p <0,05).

17



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com progesterona sintética e o Tratamento Controle apresentaram
reprodugdo durante o periodo experimental. Observou-se o brotamento de varias folhas novas
cujas areas foliares foram computadas no calculo. Também foi possivel notar que as folhas
tanto do tratamento quanto do controle foram perdendo a coloracdo e vigor. Em alguns
exemplares de S. auriculata, as bordas foliares se tornaram marrons; nesse caso essas partes

foram desconsideradas no calculo da area foliar (Figura 5).

Figura 5: Exemplares de Salvinia auriculata do Tratamento C (0,900 mg/L) sobre a base milimetrada em: (a) dia
0; (b) dia 35, mostrando a reproducdo por meio de novas folhas (Foto: Laiane Neri Sant’ana).

() (b)

O crescimento no Tratamento Controle foi diferente para os trés Tratamentos A, B e
C, respectivamente 0,225 mg/L, 0,450 mg/L e 0,900 mg/L de progesterona sintética. O
crescimento nas concentragdes 0,225 mg/L e 0,900 mg/L foram iguais com p < 0,05; porém a
concentragao 0,450 mg/L foi diferente (p < 0,001).

A Tabela 2 mostra a parametrizacdo do crescimento da Salvinia auriculata ao longo
de 5 semanas. A variagdo temporal do crescimento (com base na area foliar) ¢ mostrada na
Figura 6. Foi possivel observar que, o crescimento de S. auriculata nos Tratamentos (A, B e

C) foi mais acelerado que o do Tratamento Controle para as trés concentragdes.
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Tabela 2: Coeficientes de crescimento p (dia') € tempo de duplicagdo de Salvinia auriculata nos Tratamento

A,BeC.
Concentragdes Tipo u (dia™) Erro ta (dia)

Controle 0,047 0,007 14,7

0,225 mg/L
Tratamento A 0,059 0,009 11,7
Controle 0,026 0,058 26,6

0,450 mg/L
Tratamento B 0,032 0,004 21,6
Controle 0,032 0,004 21,6

0,900 mg/L
Tratamento C 0,036 0,008 19,2

No Tratamento A, o coeficiente de crescimento variou de 0,059 + 0,009 dia™!

representando um crescimento 23,4% mais elevado que o Tratamento Controle que foi cerca de
0,047 £ 0,007 dia™'. O Tratamento B obteve 0,032 = 0,004 dia™', ou seja 23,5% mais rapido que
o Tratamento Controle de 0,026 + 0,058 dia™'. O Tratamento C obteve 0,036 + 0,008 dia™,

representando um crescimento 12,7% mais rapido que o Controle que obteve 0,032 + 0,004 dia’

!, Estes pardmetros indicaram que a S. auriculata cresceu mais rapido nas concentragdes mais

baixas de progesterona sintética e, a partir das concentragdes de 0,450 mg/L e 0,900 mg/L, a

aceleragdo do crescimento diminuiu.

19



Figura 6: Variagio temporal da 4rea foliar (cm?) dos exemplares de Salvinia auriculata.
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Os coeficientes de crescimento da macroéfita flutuante Ricciocarpus natans sob o efeito

de um fungicida ctprico (Calda Bordalesa), indicou uma variagiio de 0,027 dia™! a 0,035 dia’!

para o Tratamento Controle. Ao crescerem em contato com o fungicida, os exemplares de R.

natans morreram (ZAGO, 2021). Aragjo (2022) investigou o crescimento da Ricciocarpus
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natans quando exposta ao surfactante dodecil sulfato de sodio DSS, sendo que os coeficientes
de crescimento foram 0,015 dia! para o Tratamento Controle e 0,009 dia™! para o Tratamento
com surfactante. Em ambos os estudos, o contaminante teve efeito negativo sobre o crescimento
da macrofita, no caso do fungicida observou-se que as macrofitas entraram em senescéncia e
no caso do surfactante houve inibi¢ao do crescimento. No caso da S. auriculata ao adicionarmos
o hormoénio na dgua na 4gua, houve o estimulo ao invés de inibicdo do crescimento, onde a
macrofita chegou a apresentar um crescimento de até 0,059 dia .

Estudos sobre a influéncia de progesterona sintética ou outros hormonios sobre a
Salvinia auriculata sdo escassos, porém existem muitos estudos sobre o efeito de contaminantes
como cadmio, chumbo, cafeina, amoxicilina, entre outros (OTOMO et al., 2021; ALMEIDA,
2009; WOLFF et al., 2012). Santos e colaboradores (2020) analisaram a espécie utilizando a
agua de um rio poluido do estado de Pernambuco (Brasil), a 4gua em questdo apresentava
excesso de nutrientes provocados pelo lancamento de esgoto doméstico. No estudo a S.
auriculata ndo apresentou variagdo significativa no tamanho das folhas e ramos embora tenha
apresentado alteragdes morfoldgicas como mudanga na espessura da cuticula e danos ao
mesofilo e aos tricomas.

Outro estudo realizado por Otomo et al. (2021) avaliou o efeito da mistura de oito tipos
de drogas (amoxicilina, cafeina, carbamazepina, dipirona, ibuprofeno, losartana, omeprazol e
tenivastatin) em trés concentragdes 10, 200, and 500 pg/L sobre duas macroéfitas flutuantes
Lemna minor e Salvinia auriculata. A mistura das oito substancias inibiram o crescimento da
L. minor desde 10 pg/L e ndo tiveram efeito significativo no crescimento da S. auriculata
mesmo em 500 pg/L. Almeida (2009) observou que S. auriculata expostas a cadmio em
diferentes concentracdes (0; 1; 2,5; 5 e 10 umol/L) ndo apresentaram reducao de biomassa.
Lazaro (2020) analisou a eficiéncia da macrofita Eichhornia crassipes, o aguapé como
fitorremediador do hormonio feminino estriol observando se haveria alteracdes morfo-
anatomicas (tamanho foliar, peciolo, raiz e seus pelos, massa fresca e tecidos). A E. crassipes
acumulou significativamente este contaminante em suas raizes, especificamente nos pélos
radiculares que, inclusive, aumentaram em quantidade, demonstrando que macrofitas flutuantes
podem acumular substancias hormonais, removendo-as da dgua. Mesmo assim, o tamanho da
folha, peciolo, raiz e massa fresca nao tiveram variagdes significativas.

Foi surpreendente que a Salvinia auriculata apresentou crescimento mais acelerado ao

ser exposta a progesterona sintética o que sugere que este hormonio estimulou o crescimento e
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ndo apresenta risco as populagdes desta macrofita em especifico. E possivel que a macrofita
tenha acumulado o hormdnio em sua biomassa através de mecanismos de absor¢ao ou adsor¢ao.

Em relacdo ao crescimento elevado de populacdes de macrofitas em ambientes
lénticos, grande biomassa de macréfitas também pode impactar negativamente os ambientes
aquaticos a medida que a cobertura da superficie impede os raios solares de atingir as camadas
mais profundas, inibindo assim a producdo das espécies aquaticas submersas (BIUDES &

CAMARGO, 2008).

6. CONCLUSOES

A introdu¢do dos contaminantes emergentes nos corpos hidricos tém sido cada vez
maior e mais frequente, por isso ¢ importante que estudos sobre o efeito dessas substancias na
biodiversidade aquatica sejam realizados. O efeito da progesterona sintética sobre a espécie
Salvinia auriculata demonstrou que as macrofitas expostas ao hormdnio apresentaram um
coeficiente de crescimento maior que seus respectivos Tratamento-Controle, sugerindo que a
progesterona estimulou o crescimento das macréfitas. Tanto os exemplares mantidos no
Tratamento, quanto os do Controle apresentaram brotamento de novas folhas embora tenham
perdido coloragdo e vigor. Desta forma, os resultados sugerem que a progesterona nao
prejudicou o crescimento da Salvinia auriculata nas concentragdes testadas. Neste estudo a
Salvinia auriculata apresentou boa resisténcia € uma resposta bioldgica (aceleracdo no
crescimento) quando exposta a um contaminante demonstrando potencial para ser utilizada
como um bioindicador, contudo mais estudos sdo necessarios para avaliar as possiveis

qualidades bioindicadoras e fitorremediadoras dessa espécie.

7. PERSPECTIVAS

Quanto as perspectivas sugere-se avaliar o potencial fitorremediador da Salvinia

auriculata para diferentes hormonios.
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