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RESUMO

A suinocultura é a atividade rural predominante no oeste catarinense. A aplicagdo dos dejetos liquidos gerados
pela atividade no solo pode acarretar a ocorréncia de moléculas de hormdnios e antibiticos nas aguas. Assim,
0 objetivo deste trabalho é determinar a ocorréncia de 9 desreguladores end6crinos no escoamento superficial
de uma area experimental de pastagem. A metodologia compreende a realizacdo de simulagdo de chuvas em
uma parcela experimental implantada na pastagem, localizada no municipio de Concérdia. A parcela foi
estabelecida através do isolamento da area, onde tem sido aplicada a dgua residuéria de suinocultura. Sobre esta
parcela, foi instalado um simulador de chuva. Foram realizadas 7 coletas num periodo de 75 minutos de
simulacdo. A precipitacdo simulada foi de 82 mm h™. As amostras foram analisadas em cromatografia liquida de
alta eficiéncia. A molécula de Estradiol foi detectada, uma vez com concentragdo elevada, na ordem de
grandeza de pg/L. A molécula de Clortetracilcina foi detectada mais frequentemente, com concentragdes na
ordem grandeza de ng/L. Nesta ordem de grandeza, também foi detectada uma vez as moléculas de 17-a-
etinilestradiol e Doxiciclina.

PALAVRAS-CHAVE: Hormbnios, antibidticos, dejetos suinos, qualidade das aguas.

INTRODUCAO

A producdo animal é uma das atividades mais expressivas do agronegdcio brasileiro, dentre elas destaca-se a
suinocultura. A criagdo de suinos em sistema de confinamento constitui-se em um sistema de produgdo muito
utilizado nas regides do Meio Oeste, Oeste e Sul Catarinense. A fim de assegurar a produtividade e a
competitividade do setor, a utilizacdo de medicamentos com fins terapéuticos e de profilaxia € uma pratica
bastante comum. Dos medicamentos utilizados, os agentes antibidticos e hormdnios correspondem a uma das
classes mais prescritas.

A preocupacdo com o impacto ambiental desses compostos é de extrema relevancia devido ao papel
fundamental no tratamento e prevengdo de varias doencas, além de poder gerar efeitos indesejaveis sobre os
organismos ndo alvos, como humanos (Boxall, 2004; Ziylan e Ince, 2011). A importancia do estudo desses
produtos quimicos no ambiente se refere a falta de informagBes sobre sua ocorréncia e destino no meio
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ambiente. De acordo com Casey et al. (2003) € essencial compreender 0s processos de destino e transporte no
meio ambiente, a fim de avaliar os impactos sobre o solo, aguas superficiais e subterraneas.

Na pecudria, a entrada desses contaminantes no meio ambiente, se d& pela excre¢do de horménios e antibidticos
através dos residuos gerados pelos animais, que na sua forma metabolizada ou ndo, podem atingir aguas
superficiais ou subterraneas, através do escoamento superficial ou pela percolacdo de 4gua no solo (Sarmah et
al., 2006; Kemper et al., 2008).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi investigar a ocorréncia e o transporte pelo escoamento superficial
alguns hormdnios e antibiéticos, provenientes da aplicacdo do residuo liquidos da suinocultura em solo agricola
na Bacia do Lageado Fragosos.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrogréfica do Lajeado dos Fragosos, no municipio de Concérdia, SC. A
metodologia compreende a realizagao de simulagdo de chuva em uma parcela experimental implantada em areas
de pastagem. No experimento foram quantificadas as vazfes escoadas superficialmente e determinadas as
concentragdes de trés hormonios (estrona, estradiol e 17a-etinilestradiol) e seis antibidticos veterinarios
(clortetraciclina, doxiciclina, oxitetraciclina, tetraciclina, sulfadimidina e toltrazuril) nas aguas de escoamento
superficial.

Area de estudo

A bacia hidrogréafica do Lajeado dos Fragosos esta localizada no municipio de Concordia, na microrregido do
Alto Uruguai, regido Oeste de Santa Catarina. A bacia em questdo possui uma area de 58,65 km?, 0 que
corresponde a 7,62 % da &rea total do municipio de Concérdia.

Dispositivo experimental

A éarea de pastagem esta localizada mais a jusante da bacia, praticamente no divisor de aguas. As coordenadas
geograficas sdo latitude 38° 68’ 45” S, longitude 69° 90" 51" W. O solo é classificado como Nitossolo
Vermelho, de acordo com o SBCS. S&o solos minerais, ndo-hidromaérficos, apresentam B textural proeminente,
com elevados teores de ferro (Fe,Os). Sdo solos de grande importancia agricola e elevada produtividade, muito
suscetiveis & erosdo e com algumas limitacfes para o desenvolvimento radicular, exigindo muitas vezes preparo
de solo convencional, provocando grandes percas de solo por erosdo.

O experimento consistiu em parcela de 1 m?, estabelecidas através do isolamento de cada area, através da
fixagdo de chapas de ago a uma profundidade de 5 a 10 cm aproximadamente. As chapas foram fixadas em trés
lados da parcela e no lado inferior foi anexada a caixa coletora. As chapas usadas possuiam dimens6es de 1,00
m de comprimento por 0,20 m de altura.

Na parte inferior da parcela foi anexada uma caixa de metal com comprimento de 1,00 m, largura de 0,20 m e
altura de 0,12 m para a coleta de agua. Em um dos lados da caixa possuia uma abertura de 0,05 m, sendo este
nivelado a altura do solo para coleta de 4gua transportada pelo escoamento superficial.

Simulacdo de chuva

A realizacdo da simulagdo foi possivel devido ao uso de um simulador de chuva (Figura 1), semelhante ao
descrito por Meyer e Harmon (1979). O simulador foi instalado a cerca de 2,45 m de altura. O simulador era
alimentado através de uma bomba submersa, com pressdo constante.

Para se chegar ao mais proximo de uma chuva natural, além da altura, foi usado um bico aspersor do tipo
Veejet 80-100, obtendo assim uma intensidade de precipitagdo média de 82 mm.h™. A pressdo usada durante a
simulacdo foi monitorada e controlada através de um mandmetro.

Mesmo com todos os cuidados, foi realizada uma calibragdo do simulador. A calibracdo da intensidade das
chuvas foi realizada com o auxilio de uma chapa de zinco de 1,21 m? onde a simulacéo era realizada durante
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um minuto, sendo que a dgua armazenada na chapa era coletada e medida, determinando-se assim a altura de
precipitacéo.

Figura 1: Insalagéo do simulador de chuva.

Coleta do escoamento superficial

Foi efetuado um ensaio de simulacdo de chuva no més de junho de 2012. A simulagdo foi realizada com uma
duracdo de 75 minutos, e as coletas foram realizados a cada dez minutos ap6s o inicio do escoamento
superficial. Neste ensaio foram coletadas 7 amostras de escoamento superficial.

Em um dos lados longitudinais da caixa coletora existe uma ranhura para coleta da dgua escoada, para isso a
caixa foi instalada com declividade de 2% para que o material fosse em direcéo a ranhura para ser coletada.

O material foi coletado em potes de plastico, com capacidade de 920 mL e apds, as amostras foram
acondicionadas em caixas térmicas com gelo, mantendo uma temperatura de aproximadamente 4°C, sendo em
seguida destinadas para analise no laboratério.

Procedimentos Analiticos

As amostras de aguas de escoamento superficial coletadas foram armazenadas em frascos de polietileno (300
mL), acondicionadas em caixas de isolamento térmico, transportadas ao laborat6rio, imediatamente analisadas
por método direto e quantificadas no Cromatégrafo Liquido de Alta Eficiéncia Dionex®Ultimate 3000,
acoplado com detector de Diodo Array e coluna C18 Acclain120A (5um, 4,6 x 150 mm). Os cromatogramas
foram interpretados pelo software Chromaleon® verséo 6.80.
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O limite de quantificacdo foi determinado pelo desvio padrdo da curva de calibracdo multiplicado por 10 e o
limite de deteccdo foi calculado pela declividade da curva de calibracdo, multiplicado por 3,14, conforme
recomendado por (Kowalski et al, 2003).

Os padrdes utilizados foram: 17-a-Etinilestradiol (98%), Clortetraciclina (87%), Doxiciclina (98%), Estrona
(99%), Estradiol (98%), Oxitetraciclina (99%), Sulfadimidina (99%), Tetraciclina (88%), Toltrazuril (99,7%),
sendo obtidos da Sigma-Aldrich®. Os reagentes usados foram Acetonitrila (UV-IR-HPLC-isocratic, Panreac),
Acido Fésforico (HsPO,) (P.A, Dindmica).

Todas as soluges e solucdo-padrdo foram preparadas com agua ultrapura (Direct-Q® 3 UV, Millipore) de
resistividade 18,2 MQ cm (a 25 °C).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Curva Analitica

Os resultados da curva analitica, tais como tempo de retengdo (t), concentracdo das solugGes—padréo,
coeficiente de determinacdo (r%), equacéo da reta, limites de deteccéio (LD) e quantificacdo (LQ), obtidos nos
processos de calibracdo estdo apresentados na Tabela 1. Nesta tabela é importante notar os coeficientes de
determinacdo de Pearson r?, cujos valores foram superiores a 0,98426. Isto indica que as equacdes da reta
representam adequadamente as variagdes de concentra¢des empregadas na fase de calibracéo.

Tabela 1: Valores caracteristicos da curva de calibracéo

] t, Congentragég , i LD LQ
Simbolos (min) solug((:l(;s I?_%drao r Equacéo da reta no.LY) | (ng.LY

El 6,17 0,99944 y=0,00227x+0,222 36,5 121,7
E2 4,46 | 0,001; 0,0025; 0,01; | 0,99976 y= 0,0035x+0,37355 28,4 94,8
EE2 5,38 0,05;0,1 0,99988 | y=-0,00783x+1,14479 18,4 61,2
TTL 13,45 0,98426 | y=-0,00483x+0,17105 8,7 28,9
SDM 1539 | 0,1; 0,2; 0,5;1;5 | 0,99332 y= 0,25803x+0,06439 9,7 32,2
CTC 10,20 0,99354 y= 0,0155x+5,03067 3,3 11,1
DC 10,87 | 0,001;0,05; 0,1;1; | 0,99922 | y=0,20232x+224,5091 5,9 19,9

oTC 7,15 2 0,99744 | y=-0,00131x+0,00567 18 6,1

TC 7,91 0,99625 | y=-0,1419x+223,38056 18 6,1

t, — tempo de retencéo; LD — limite de deteccdo; LQ — limite de quantificacdo; E1 — Estrona; E2 — Estradiol,
EE2 - 17-4-etinilestradiol; TTL — Toltrazuril; SDM - Sulfadimidina; CTC - Clortetraciclina; DC — Doxiciclina;
OTC - Oxitetraciclina; TC — Tetraciclina.

Ressalta-se também que os limites de deteccdo sdo superiores a 1,8 ng L?, obtidos para as moléculas de
Oxitetraciclina e de Tetracilina. Para essas moléculas também foram obtidos os menores limites de
quantificacdo, que foi de 6,1 ng L™. O maior valor de limite de quantificacéo foi estabelecido para a molécula
de Estrona, cujo valor foi de 121,7 ng L™.

Concentracoes de desreguladores endocrinos

Na Tabela 2 sdo apresentadas as concentracdes de desreguladores enddcrinos determinadas nas amostras de
agua do escoamento superficial. A frequéncia de detecgdo das moléculas estudadas foi de 6 em 52 analises. As
moléculas Estrona, 17-&-etinilestradiol, Toltrazuril, Sulfadimidina e Oxitetraciclina ndo foram detectadas em
nenhuma das sete amostras de agua coletadas no escoamento superficial. A Clortetraciclina foi detectada nas
trés amostras nas quais ela foi analisada. As concentragdes foram de 0,1 e 0,2 ng/L. A maior concentracdo foi
de Estradiol, com concentracdo de 0,5008 pg/L. Esta molécula foi detectada em uma Unica amostra. Também
foram detectadas em uma Unica amostras as moléculas 17-a-etinilestradiol (0,7 ng/L) e Doxiciclina (1,4 ng/L).
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Tabela 2: Concentragdes (pg/L) de desreguladores enddcrinos no escoamento superficial
Amostra El E2 EE2 TTL SMZ CTC DC OoTC
P1 nd nd nd nd nd n.a. nd nd
P2 nd nd nd nd nd n.a. nd nd
P3 nd nd nd nd nd 0,0001 nd nd
P4 nd 0,5008 nd nd nd n.a. nd nd
P5 nd nd nd nd nd 0,0002 0,0014 nd
P6 nd nd 0,0007 nd nd n.a. nd nd
P7 nd nd nd nd nd 0,0001 nd nd

nd — ndo detectado; na — ndo analisado; E1 — Estrona; E2 — Estradiol; EE2 - 17-a-etinilestradiol; TTL —
Toltrazuril; SDM - Sulfadimidina; CTC - Clortetracilcina; DC — Doxiciclina; OTC — Oxitetraciclina.

A deteccdo de desregulares enddcrinos em é&guas de escoamento superficial na parcela experimental da
pastagem constitui em significativa preocupacdo, mesmo que a frequéncia de ocorréncia tenha sido pequena.
Constata-se assim a geragdo de um impacto ambiental adverso devido a aplicacdo de residuos liquidos da
suinocultura no solo. Geralmente, a aplicagdo destes residuos no solo é considerado com um impacto ambiental
positivo devido ao aporte de nutrientes, principalmente compostos de nitrogénio e fésforo.

E importante ressaltar que estes farmacos e horménios, podem contaminar rios, podendo ser consumidos por
seres humanos, causando infertilidade masculina, obesidade infantil, e cancer. Além disto, podem causar efeitos
nos préprios animais como os peixes, provocando a feminizacao de espécies.

CONCLUSOES

Constatou-se a ocorréncia de Desrreguladores endécrinos no escoamento superficial da parcela de estudo. A
molécula de Estradiol foi detectada, uma vez com concentracdo elevada, na ordem de grandeza de pg/L. A
molécula de Clortetracilcina foi detectada mais frequentemente, com concentra¢des na ordem grandeza de
ng/L. Nesta ordem de grandeza, também foi detectada uma vez as moléculas de 17-a-etinilestradiol e
Doxiciclina.

A deteccdo de moléculas de antibidticos e horm6nios em amostras de 4gua coletadas no escoamento superficial
em é&rea de pastagem que recebeu a aplicacdo dejetos liquido da suinocultura constitui uma importante
preocupacdo ambiental. Mesmo sendo em concentragfes e com freqiiéncias baixas, elas podem alcangar os
ambientes aquaticos, podendo afetar o equilibrio dindmico do ecossistema.
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